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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatie-
middelen, dus geen officiële publikaties. 
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebpen op een 
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende 
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen 
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onder-
zoek nog niet is afgesloten. 
Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut 
in aanmerking 
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I. GEBIEDSBESCHRIJVING 
Het ruilverkavelingsgebied wordt omsloten door de plaatsen 
Aalten, Winterswijk, Lichtenvoorde en Groenlo, Verreweg het grootste 
deel van het gebied is gelegen op de topografische kaart I :25 000 nr 
41E. 
Het ruilverkavelingsgebied behoort tot het Oost-Nederlands pla-
teau. Het westelijk deel van het gebied wordt door een terrasrand 
begrensd die in het landschap goed kan worden gevolgd en ongeveer 
loopt van Neede over Groenlo en Lichtenvoorde naar Aalten. De terras-
rand geeft aan tot waar het Tertiair, voornamelijk bestaande uit 
slecht doorlatende, slibhoudende fijne zanden en kleien, vlak nabij 
het maaiveld komt. Behalve in diepe geulinsnijdingen wordt het Ter-
tiair slechts hier en daar door een betrekkelijk dunne laag van grof 
materiaal bedekt. Voor meer algemene informatie zie ERNST, DE RIDDER 
en DE VRIES, 1970. 
Het veengebied is ca. 4 km ten noord-westen van Winterswijk ge-
legen en is ongeveer 300 ha groot. Op kaart I (bijlage 1) is de lig-
ging van het veengebied weergegeven. Het gedeelte van het Korenburger-
veen dat in de gemeente Lichtenvoorde ligt en grotendeels eigendom is 
van de Marke Vragender wordt vaak aangeduid als het Vragenderveen, 
terwijl het gebied ten noorden van de spoorlijn Meddosche Veen wordt 
genoemd. Het natuurgebied ten zuiden van de spoorlijn onder de ge-
meente Winterswijk is het eigenlijke Korenburgerveen en wordt in dit 
rapport aangeduid met Korenburgerveen s.s. (senso stricto). Met 
Korenburgerveen s.l. (senso lato) wordt het gehele natuurgebied met 
inbegrip van het Vragenderveen en het Meddosche Veen aangeduid. 
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II. LITHOSTRATIGRAFIE 
II.I. Tertiair 
De oudste Tertiaire afzettingen van meer dan lokale betekenis 
die op verschillende plaatsen op geringe diepte zijn aangeboord, be-
horen tot het Hidden-Oligoceen. Op plaatsen waar zij zijn aange-
boord, bestaan deze afzettingen voornamelijk uit klei. 
Hariene afzettingen van het Hidden-Hioceen, bestaande uit slib-
rijke zanden en kleien, komen in de ondergrond waarschijnlijk overal 
voor. Het Plioceen komt zowel in een mariene als continentale facies 
voor. De mariene afzettingen bestaan uit matig fijne, veelal goed 
gesorteerd, som slibhoudende, kalkrijke zanden met schelpgruis. Het 
continentale Plioceen bestaat uit goed gesorteerde matig fijne zan-
den. Plaatselijk komen tussen de zanden humeuze en venige kleilaagjes 
voor (SHOOR en DE RIDDER, 1972). 
Het tertiair biedt over het algemeen weinig mogelijkheden voor 
de waterwinning en wordt in de meeste gevallen als de slecht doorla-
tende basis van het watervoerend pakket beschouwd. 
II.2. K w a r t a i r 
In het ruilverkavelingsgebied is het voorkomen van fluvioglacia-
le afzettingen grotendeels beperkt tot de geulen, die soms diep in 
het Tertiair zijn ingesneden. Een van de belangrijkste geulsystemen 
die goed uitgekarteerd zijn, kan worden vervolgd van Dinxperlo, via 
·Aalten tot nabij Winterswijk, waar het zich splitst in een noorde-
lijke en een oostelijke tak (DE VRIES en VAN REES VELLINGA, 1972), 
kaarti, bijlage I. 
Over de ouderdom van dit plaatselijk meer dan 50 m diepe 'dal' 
van Winterswijk bestaat nog onzekerheid. De geul is opgevuld met 
fluvioglaciaal materiaal van de Formatie van Drenthe, bestaande uit 
matig grove tot middel grove grindhoudende zanden, Boven het Fluvio-
glaciaal ligt een pakket van grove grindhoudende zanden van de 
Formatie van Kreftenheye. Dit pakket van watervoerende lagen wordt 
aan de bovenzijde afgedekt door een laag dekzand, bestaande uit 
2 
ICW-nota 1102 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR
middel fijn~ sliblK·l!dendc zand van de l•u-tTtl:Itie van T~.Jent~. 
Dicht bij Corle is Je Hllter\olinning -van de gemeente. Hinters\.;rijk 
1n deze geul gelcgenü 
Op plaatsen '\vaar het water om de een of andere reden s tagnee.cde 
kan in h~t Bolocee.n veengroei zijn Oj)getreder.. Het Koren"Purgerveen 
is hier een duiàelijk voorbeeld van. 
TU. BODENGEBRUIK EN VI':EBEZETTING 
O.ngeveer 20% van het landbouHarcaal is in gebr•Ji.k voor de akker·-
bouH en 80% als ,.,eiland. TuinbouH komt sleehts in zeer beperkte mate 
voor. De akke-cbouw is in de meeste gevallen geconcentreerd op de ten 
opzichte van de omgeving hoger gelegen velden. 
Een deel van het gebied bestaat uit natuurgebieden en uit gebie-
den met een grote natuurHetenschappelijke ~<aarde; het Korenburger-
veen s.l. is verreHeg het grootste natuurgebied. 
Het ruilverkavelingsblok is gelegen in vier gemeenten, namelijk: 
Eibergen, Groenlo, Lichtenvoorde en Winterswijk. Via de jaarlijkse 
meitelling is een overzicht verkregen van de totale veebezetting. De 
verschillende diersoorten zijn omgerekend naar veevoeder-grootvee-
-eenheden volgens KOLENBRANDER en DE LA LANDE CREMER, 1967. De resul-
taten zijn voor het jaar 1975 in tabel I «eergegeven. 
Tabel I, Veebezetting in 1975 in vier gemeenten in Oost-Gelderland, 
uitgedrukt in veevoeder-grootvee-eenheden (V .G.E.) per 
hectare cultuurland en per hectare grasland 
Eibergen Groenlo Lichten- Winters~<ijk 
voorde 
G.V.E./ha cult. grond 5,37 5,.')1 5,95 4,38 
G.V.E./ha grasland 6, 27 6,90 6,83 5 '61 
Uit de meitelling bleek evenPens, dat 90% van de veebezetting, 
uitgedrukt in G.V.E. ,- t\1ordt bepaald door runderen en varkens, ieder 
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ongeveer 45%. Het aandeel van het mestvee ligt bij de runderen onder 
de 10%, terwijl bij varkens· het grootste deel uit mestvarkens be-
staat. 
De veebezetting ligt in de vier gemeente op een hoog niveau. In 
de gemeente Winterswijk, waarin het grootste deel van het ruilverka-
velingsblok is gelegen, ligt de veebezetting op een wat lager niveau. 
Op de zandgronden is Brabant, Gelderland en Overijssel worden over-
eenkomstige veebezettingsniveausaangetroffen (STEENVOORDEN EN OOSTROM, 
1973). In Friesland en Drenthe is de veebezetting lager (BOTS, JANSEN 
en NOORDEWIER, 1978). 
IV. PROBLEEMSTELLING 
Het onderzoek valt in twee delen uiteen. Enerzijds betreft het 
eenglobaal onderzoek naar de samenstelling van grond- en oppervlakte-
water in een gebied ten westen van Winterswijk. Hierbij worden de 
gevonden analyseresultatennietalleen onderling vergeleken maar ook 
met de analyseresultaten van andere wateren in Nederland. Getracht 
zal worden eventuele verschillen te verklaren uit de plaatselijke 
situatie. 
Hiernaast gaat de aandacht speciaal uit naar de samenstelling 
van het oppervlaktewater in het Korenburgerveen s.l. Het is gebleken 
dat het veengebied voor een deel is geëutrofieerd. Nagegaan wordt 
- waar en in welke mate de samenstelling van het oppervlaktewater af-
_wijkt van de mogelijke te verwachten natuurlijke samenstelling -
wat de oorzaak van de eutrofiëring is - hoe de eutrofiërende invloe-
den kunnen worden gestopt en - hoe het veengebied in zijn natuurlij-
ke situatie kan worden teruggebracht. 
V. METHODE VAN ONDERZOEK 
Het onderzoek betrof op de eerste plaats het inventariseren van 
reeds bestaande gegevens. Van de hiernavolgende gegevens is gebruik 
gemaakt. 
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- Voor de samenstelling van het diepe grondwater (dieper dan 5 meter 
beneden grondwaterspiegel) zijn de gegevens uit het geohydrologisch 
archief van het Rijksinstituut van Drinkwatervoorziening (RID) ge-
bruikt. Het betrof hier de kaartbladen: 34D, 34G, 41B, 41D, 41E en 
41G voor zover op Nederlands grondgebied liggend. liet blijkt dat 
over de samenstelling van het grondwater in het ruilverkavelings-
gebied slechts zeer weinig gegegevens bekend zijn (krt bladen 34G, 
41E en 41G). Daarom zijn de boringen op de kaartbladen 34D, 41B en 
41D ook in bewerking genomen. Hierbij moet worden bedacht dat de 
meeste boringen van de kaartbladen 34D, 41B en 41D ten westen van 
de terrasrand zijn gelegen. Het waterbedrijf van de gemeente 
Winterswijk heeft gegevens van het grondwater bij het pompstation 
Corle beschikbaar gesteld. 
- Voor de samenstelling van het oppervlaktewater zijn de gegevens af-
komstig van het zuiveringsschap Oost-Gelderland en van ir. D. van 
Dam van de afdeling Regionale Bodemkunde van de Landbouw Hogeschool. 
Van het Zuiveringsschap zijn een aantal mo~sterpunten in de Boven 
Slinge, de Groenlosche Slinge en de Baakse Beek over de periode 
oktober 1974-april 1978 in bewerking genomen. Het betreft monster-
punten die regelmatig worden.bemonsterd. Een aantal studenten heb-
ben in het kader van hun afstuderen watermonsters in het Korenbur-
gerveen s.l. genomen en geanalyseerd. De watermonsters zijn uit-
sluitend in het zuidelijk van de spoorlijn gelegen deel genomen. 
Veelal waren het eenmalige bemonsteringen. 
Het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) heeft 
zelf de volgende gegevens verzameld: 
- Een elftal waterlopen zijn in oktober en december 1977 en in 
januari 1978 bemonstersterd. In het watermonster zijn de volgen-
de parameters bepaald: chemische zuurstofverbruik, biologisch 
zuurstofverbruik, nitraat, anorganisch ammonium, Kjeldahl-stik-
stof, totaal- en orthofosfaat, chloride, zuurgraad en het elek-
trisch geleidingsvermogen. Calcium, magnesium, natrium, kalium, 
sulfaat en bicarbonaat zijn alleen in januari 1978 bepaald. De 
monstername werd het monster in 5 fracties verdeeld, en wel als 
volgt: 
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100 cc voor een direkte pH-meting in het veld; 
250 cc werd gefiltreerd over een membraamfilter met een poriën-
diameter van 0,8 ~m voor de orthofosfaatbepaling; 
500 cc werd aangezuurd tot pH= voor de bepaling van stikstof-
verbindingen (N03 
+ N); , NH4 en Kj -
1500 cc werd niet behandeld voor de bepaling van totaal-fosfaat, 
COD, BOD en de macro-ionen; 
250 cc werd onbehandeld meegenomen naar het Instituut voor de 
E.G.V.-bepaling. 
, Voor de bepaling van het zuurstofgehalte werd een zuur~tofflesje 
met water gevuld en direkt in het veld gefixeerd met mangaansul-
faat en alkalische jolide oplossing. 
-In het Korenburgerveen s.l. is de zuurgraad (pH), elektrisch ge-
leidingsvermogen (E.G.V.) en het chloridegehalte van een groot 
aantal wateren bepaald ter aanvulling van de gegevens van de stu-
denten om zodanig een overzicht van de samenstelling van het 
oppervlaktewater in het Korenburgerveen te,krijgen. 
-Het ondiepe grondwater in het Korenburgerveen s.l. (zowel het 
grondwater in het veen als in het onderliggende zandpakket) is be-
monsterd om mogelijke eutrofiëring via het grondwater te bestude-
ren. 
VI. SAMENSTELLING GRONDWATER 
VI. I • A 1 g e m e e n 
De analyseresultaten van de grondwatermonsters zijn afkomstig 
uit diepe en ondiepe filters (van 5 tot 55 m-maaiveld), oude en meer 
recente boringen (van 1923 tot 1969), terwijl de boringen niet regel-
matig over het gebied verspreid liggen. In een aantal gevallen zijn 
de boringen geconcentreerd in dorpen of bij industrievestigingen. 
Zoals in hoofdstuk 2 is gezegd bevinden de tertiaire afzettingen 
(d.i. de basis van het watervoerend pakket) zich in belangrijke de-
len van het gebied dicht onder de oppervlakte. Dit heeft ook zijn 
consequenties voor de diepten waarop de filters staan. De reeds eer-
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der vermelde terrasrand loopt via de kaartbladen 41D, 41B en 34D. 
Ten westen van de terrasrand ligt op d·e beschouwde kaartbladen de 
onderkant van de filters niet dieper dan 30 m-m.v. 
Ten oosten van de terrasrand is de diepteligging van de filters af-
hankelijk van de aanwezigheid van kwartaire geulen. In de kwartaire 
geul ten westen van Winterswijk zijn er filters die op 55 m-m.v. 
staan. Buiten de geulen (hierbij gaat het slechts om weinig boringen) 
staan de filters niet dieper dan 10 m-m.v. 
VI. 2. C h 1 o r i d e 
De chloridegehalten overschrijden in het algemeen niet de 100 mg 
Cl/1; 37% van alle boringen heeft een chloridegehalte van meer dan 50 
mg Cl/1 en 44% heeft een chloridegehalte tussen de 20 en 50 mg Cl/1. 
Bij Dinxperlo (krt blad 41D) is een boring met een chloridegehalte 
van 628 mg Cl/1. Indien de neerslag de enige chloridebron van het 
grondwater is, zullen in het algemeen de chloridegehalten beneden 
de 20 mg Cl/1 blijven. Slechts 24 (17%) boringen hebben een chloride-
gehalte lager dan 20 mg Cl/1, de filters van deze boringen staan 
bijna allemaal dieper dan 20 m-m.v. Bij boringen die meerdere fil-
ters op verschillende diepten hebben, wordt telkens in het diepe 
filter lagere chloridegehalten gevonden dan in het ondiepe filter, 
bij een drietal boringen op kaartblad 41B (boring nr 32, 53, 62) is 
echter het omgekeerde het geval. 
Het aanwezig zijn van nitraat in het grondwater duidt op vervui-
.ling. Van de 39 filters waar nitraat werd aangetoond (d.i. 28% van 
alle monsters waarin nitraat werd bepaald), hadden 37 er een chlori-
degehalte hoger dan 40 mg Cl/1 (fig. 1). 
Het feit dat de ondiepe filters hogere chloridegehalten hebben 
en de aanwezigheid van nitraat gepaard gaande met hoge chloridege-
halten duidt erop, dat de voor een zandgebied vrij hoge chloridege-
halten een gevolg is van verontreinigingen en/of uitspoeling van land-
bouwgronden, te meer omdat door de ondiepe ligging van de filters 
vervuiling snel tot de filters kan doordringen. Tevens liggen een 
aantal boringen dicht bij dorpen en industrieterreinen. Een mogelijke 
chloridetoename door de aanwezigheid van mariene teritaire afzet-
tingen is niet duideÜjk aantoonbaar. 
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Fig. I. Verband nitraat- en chloridegehalten in het grondwater 
VI.3. S t i k s t o f e n f o s f a a t 
In tabel 2 is de verdeling van de anorganisch ammonium-stikstof-
gehalten en de orthofosfaatgehalten over een aantal klassen weerge-
geven. 
Tabel 2. Verdeling in procenten van alle grondwatermonsters op de 
kaartbladen 34D enG, 41B, B, E enG over vijf stikstof-
en vijf fosfaatklassen 
% 
0 - 0,20 NH4 - N mg/1 34 0 - 0,05 PO -4 p mg/1 
0,20 0,40 " 24 0,05 - 0,10 " 
0,40 - 0,70 " 23 0, I 0 - 0, 15 " 
0,70 - I ,0 " 7 0,15 - 0' 25 " 
> I ,0 " 12 > 0,25 " 
n 119 n 86 
8 
% 
41 
21 
13 
21 
4 
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Het stikstofgehalte ligt op een iets hoger niveau dan de stikstofge-
halten in het grondwater van het zandgebied in het Noorden des Lands; 
de fosfaatgehalten liggen ongeveer op hetzelfde niveau (BOTS, JANSEN 
en NOORDEWIER, 1978). 
Opvallend is dat in de door De Vries en Van Rees Veilinga gevon-
den geul gemiddeld lagere stikstof- en fosfaatgehalten worden gevon-
den dan in de boringen ten westen van de terrasrand. Er is getracht 
de gevonden verschillen te verklaren uit het agrarische stofgehalte, 
bepaald als K}lno4 . Een licht verband is er te constateren tussen het 
KMn04-verbruik en het anorganisch ammoniumgehalte; de correlatie-
coëfficiënt is 0,42 bij n = 79 en boringen dieper dan 12 m. Het ver-
band tussen orthofosfaat en het ~1n04-verb~uik is gering. Vooral op-
vallend zijn de gevonden gehalten op kaartblad 41D. In de 'geul' wor-
den zowel lage Kmn04-verbruik-, lage anorganisch ammonium- als lage 
orthofosfaatgehalten gevonden. 
In twee grafieken (fig. 2 en 3) zijn de hiervoor vermelde rela-
ties uitgezet. Alleen de boringen dieper dan .12 m-m.v. zijn in bewer-
king genomen aangezien de kans, dat ondiepere boringen in sterke ma-
te zijn verontreinigd, aanzienlijk is. Ten aanzien van het KMno4-ver-
bruik is geen onderscheid gemaakt tussen het gebruik in ongefiltreerd 
dan wel gefiltreerd water. 
VI.4. V e r h o u d i n g s u l f a a t / c h 1 o r i d e 
In navolging tot het geohydrologisch onderzoek in de Gelderse 
Achterhoek is de sulfaat-/chlorideverhouding, uitgedrukt in meq/1/ 
meq/1, bepaald. Het blijkt dat het sulfaatgehalte toeneemt bij stij-
gende chloridegehalten (fig. 4). Bij boringen met filters dieper dan 
IS m-m.v. ligt het sulfaatgehalte, bij chloridegehalten tot 20 mg 
Cl/1, beneden de 5 mg so4/l en neemt het sulfaatgehalte toe tot ca. 
60 mg so4/l bij chloridegehalten van ca. SS mg Cl/1. Bij boringen 
met filters ondieper dan IS m-m.v. wordt in een aantal gevallen nog 
hogere chloride- en sulfaatgehalten aangetroffen. 
ERNST, DE RIDDER en DE VRIES, 1970, beschouwden het sulfaatge-
halte ten opzichte van het chloridegehalte omdat de chlorideconcen-
tratie, in tegenstelling tot de sulfaatconcentratie, nauwelijks 
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50 KMn04 verbr: Cmgl(:l 
40 
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15 : 
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·: 
5 .. 
•• 
ol_ __ -cQ~,----,o~.,~--,o~~----oo~,----,o~o----~Q~e----io7~---iQaa--~Qt,9,---~,~P~--~,~,----~,~p-----{~ 
Ol\OI"g-NH4 (mgN/1:) 
Fig. 2. Verband anorganisch ammonium en kalium per manganaatverbruik 
in het grondwater dieper dan 12 m-m.v. 
wordt heinvloed door oxydatie-reductieprocessen, zodat veranderingen 
in sulfaatconcentratie, die het gevolg zijn van deze processen, dui-
delijk naar voren komen. Een lage sulfaat-/chlorideverhouding duidt 
op reductie van sulfaat, hetgeen optreedt bij lage redoxpotentialen. 
~age redoxpotentialen zijn te verwachten in watervoerende pakketten 
die rijk zijn aan organische stof en arm zijn aan zuurstof. In het 
onderhavige onderzoek is geen duidelijk verband aanwezig tussen het 
organische stofgehalte (bepaald als KMno4-verbruik) en sulfaat-/ 
chlorideverhouding. Dit verband was ook niet te verwachten, aange-
zien het chloridegehalte door menselijke beinvloedingen in dit ge-
bied niet constant is. Evenals het nitraat is het sulfaat in een 
aantal gevallen, vooral de ondiepere boringen, een gevolg van ver-
ontreinigingen. 
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Eig. 3, Verband orthofosfaat en kalium per manganaat verbruik in het 
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Fig. 4. Verband sulfaat- en chloridegehalten in het grondwater 
VI.5. I o n e n d i a g r a m m e n 
Het type dat algemeen voorkomt is het calciumbicarbonaat-type. 
Een aantal malen wordt een afwijkende vorm gevonden, die niet tot 
een van de gedefinieerde typen behoren (BOTS, JANSEN en NOORDEWIER, 
1978). Hoogstwaarschijnlijk is dit een gevolg van vervuiling. Het 
infiltratie-type dat gekenmerkt wordt door een laag totaal ionencon-
centratie wordt op zandgebieden regelmatig aangetroffen, vooral in 
infiltratiegebieden waar door uitloging weinig ionen kunnen worden 
opgenomen. In het onderzochte gebied komt het infiltratie-type niet 
voor. De som van kationen en anionen is in alle gevallen groter dan 
4 meq/1. 
De waarden van het elektrisch geleidingsvermogen liggen in de 
orde van grootte van 200 tot 600 ~mho/cm. 
VI.6. P o m p s t a t i o n C o r 1 e 
Het pompstation Corle onttrekt water uit de 'geul' ten westen 
van Winterswijk op een diepte van 30 tot 50 m-m.v. ten behoeve van 
het waterbedrijf van de gemeente Winterswijk. De eerste chemische 
waarnemingen stammen uit 1923, het jaar dat gestart werd met de ont-
trekking. In een grafiek (fig. 5) zijn de sulfaat-, E.G.V.- en chlo-
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Fig. 5. Elektrisch geleidingsvermogen, chloride- en sulfaatgehalten 
van het ruwe water van het pompstation Corle in de periode 
1926-1977 
ridegehalten van het opgepompte ruwe water uitgezet. Het blijkt dat 
de drie componenten in de tijd een verhoging te zien geven. Het 
chloridegehalte stijgt van IS tot 40 mg Cl/1, de E.G.V. van 330 tot 
'450 vmho/cm en het sulfaat van 20 tot 45 mg so411. Na 1960 stijgen 
de verschillende componenten sneller. In de loop der jaren is het 
verbruik toegenomen tot 2 161 249m3/jaar in 1975 (VEWIN, 1976), 
regelmatig zijn er nieuwe bronnen in produktie genomen en oude bron-
nen afgesloten. Deze toename in concentraties kan in principe ver-
schillende oorzaken hebben: 
door de grotere wateronttrekking wordt water met een andere chemi-
sche samenstelling (b.v. uit de mariene tertiaire lagen) aangetrok-
ken, 
door de gestegen landbouwaktiviteiten zijn de gehalten in het 
grondwater gestegen, 
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- de filters zijn gelegen onder een afsluitende kleilaag (persoon-
lijke mededeling Waterbedrijf gemeente Winterswijk). Het is moge-
lijk dat door lekken in deze kleilaag een dichtheidsstroom vanuit 
het ondiepe grondwater naar de filters optreedt, 
- verandering van de samenstelling van de neerslag, 
- een combinatie van voornoemde factoren. 
Onderzoek naar de verandering in samenstelling bij het opgepompte 
water bij het pompstation 'de Pol' in de Gelderse Achterhoek toonde 
aan, dat de parameters Cl, E.G.V, en so4 hier eveneens toenamen met 
de tijd en wel in dezelfde orde van grootte als bij het pompstation 
te Corle. Als mogelijke oorzaken van de stijging werden genoemd 
(HAGEN, 1978): 
- intensivering van de menselijke aktiviteiten op de bodem 
- kwaliteitsverandering van de infiltrerende neerslag 
verandering van het intrekgebied bij toenemende winning 
- verandering van het grondwaterstromingspatroon 
Een onderzoek naar de ouderdom van het opgepompte water (c 14-
en tritiumbepaling) zou wellicht een oplossing kunnen geven over de 
bron van het water, namelijk: oud water uit het Tertiair en/of re-
cent geÏnfiltreerd water. Verder onderzoek naar de samenstelling van 
de verschillende putten kan informatie geven over het aandeel van 
die putten in de totale hoeveelheid opgepompte water. 
VII. SAMENSTELLING OPPERVLAKTEWATER 
VII. I. s a m e n s t e 1 1 i n g v a n d e d o o r h e t 
z u 1 V e r i n g s s c h a P 0 0 s t e 1 ij k G e 1 d e r-
1 a n d b e m o n s t e r d e o p p e r v 1 a k t e w a-
t e r e n 
Door het zuiveringsschap Oostelijk Gelderland worden in of nabij 
het onderzoeksgebied de volgende wateren bemonsterd: (zie kaart I, 
bijlage I) 
-Boven Slinge (m.p. BS
0
, BS 1, BS2) 
- Groenlosche Slinge (m.p. G.s2 , GS 4) 
14 
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- Ratumse Beek (m.p. Rtb 
o' 
Rtb 1) 
- Beurzer Beek (m.p. BZ b) 
- Wehmer Beek (m.p. G.s 1) 
De Boven Slinge ligt in het waterschap de Oude IJssel en de vier an-
dere wateren in het waterschap van de Berkel. Even ten noorden van 
Winterswijk komen de Ratumse Beek en de Wehmer Beek samen, die dan 
gezamenlijk verder gaan als Groenlosche Slinge. Ongeveer 2 km stroom-
afwaarts van dit punt stroomt het water van de Beurzer Beek in de 
Groenlosche Slinge. De gemiddelde winter- en zomergehalten van een 
aantal parameters in de periode 
staan vermeld in bijlage 2. 
oktober 1974 tot I april 1978 
De samenstelling van het water in de Boven Slinge wordt geken-
merkt door een matige zuurstofhuishouding en hoge stikstof- en fos-
faatgehalten. De zuurstofhuishouding is bepaald volgens de methode 
vermeld in het Indikatief Meerjarenplan (MINISTERIE VAN VERKEER EN 
WATERSTAAT, 1975. Waarschijnlijk door verdunning met water van een 
betere kwaliteit en/of zelfreiniging heeft het water bij m.p. BS 2 
een betere kwaliteit dan de stroomopwaarts gelegen m.p. BS 1 en BS0 
De verontreinigingen op de Boven Slinge vinden zowel plaats in 
Duitsland (m.p. BS is op de grens gelegen) als in Nederland. 
0 
In het stroomgebied van de Groenlosche Slinge hebben de monster-
punten BZ b, Rtb
0
, Rtb 1 en GS 1 een goede zuurstofhuishouding, tame-
lijk lage fosfaatgehalten en vooral in de winterperioden vrij hoge 
stikstofgehalten. De stikstof is in belangrijke mate aanwezig in de 
vorm van nitraat. Bij geringe vervuiling is de aanwezige nitraat in 
het oppervlaktewater hoofdzakelijk afkomstig van uitspoeling van 
landbouwgronden, in perioden met een groot neerslagoverschot worden 
hoge nitraatgehalten gevonden. Door de gemaakte indeling in winter-
en zomerperioden en door het geringe aantal bemonsteringen per pe-
riode kunnen ten aanzien van de verschillen in nitraatgehalten per 
periode niet te veel conclusies worden getrokken. De m.p. GS 2 en GS4 
vallen op doordat ten opzichte van de m.p. BZ b, Rtb
0
, Rtb 1 en GS 1 
de fosfaat- en chloridegehalten sterk zijn toegenomen, terwijl de 
zuurstofhuishouding op hetzelfde niveau ligt (tabel 3, bijlage 2). 
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Tabel 3. Gemiddelde waarden voor chloride, E.G.V., fosfaat en zuurstofhuishouding 
van 5 wateren in het stroomgebied va~ de Groenlosche Slinge over de 
periode 1-10-1974 tot 1-4-1978 (n = aantal bemonsteringen) 
n BZ b n Rtb 1 n GS 1 n GS 2 n cs4 
Cl (mg/1 ) 14 57 22 74 27 43 28 136 27 123 
E.G. V. (llmho/ cm) 14 650 22 740 27 740 28 900 27 870 
Ortho-P (mg/1 ) 14 0,04 22 0,05 27 0' 14 28 I, 7 27 I , I 
Tot.-P (mg/1 ) 12 0,06 20 0,08 24 0,21 25 I , 9 24 I , 3 
o2-huishouding(punten) 14 5,29 22 4,91 27 4,78 28 5,57 27 5,00 
o2-huishouding(klasse) 2 2 2 2 
De ortho- en totaal-fosfaatgehalten vertonen grote overeenkomst, 
aangezien beide bepaald zijn na filtratie over een glasfilter. Uit 
tabel 3 blijkt duidelijk dat ondanks de grot~ overeenkomst in de 
zuurstofhuishouding er grote verschillen in chloride- en fosfaatge-
halten optreden. 
De zuurstofhuishouding van een water wordt volgens het Indica-
2 
tief Neerjarenprogramma van het Ninisterie van Verkeer en Waterstaat 
berekend uit het biologisch zuurstofverbruik, het zuurstofverzadigings-
percentage en het anorganisch ammoniumgehalte. Toevoeging van stik-
stof en fosfaat aan een water heeft in het algemeen een verhoging 
van de primaire produktie tot gevolg waardoor de zuurstofhuishouding 
·in negatieve zin wordt be1nvloed. De sterke toename van het fosfaat-
gehalte bij ongeveer gelijkblijvende zuurstofhuishouding in het 
traject GS 1 - cs2 duidt erop dat fosfaat niet beperkend is voor de 
algengroei en/of dat er andere factoren aanwezig zijn die de over-
dadige groei van waterorganismen remmen. Bij uitstroming van dit 
water in een ander water kan het fosfaat wel een belangrijke rol 
spelen met betrekking tot de primaire produktie in het ontvangend 
water. 
Uit voorafgaande blijkt duidelijk dat voor dit soort wateren 
een beoordelingssysteem louter op grond van de zuurstofhuishouding 
niet voldoet. In een waterbeoordelingssysteem zullen alle gehalten 
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die hoger zijn dan de natuurlijk te verwachten gehalten ingebouwd 
moeten worden. Bekeken zal moeten worden of een biologisch beoorde-
lingssysteem in deze gevallen een beter resultaat geeft; niet alleen 
een verhoging van de primaire produktie, maar ook een verschuiving 
in de soorten samenstelling is hierbij van belang. 
Tussen de m.p. Rtb 1, GS 1 enerzijds en cs 2 anderzijds (afstand 
ca 5 km) moet een bron zijn die de hoge fosfaat- en chloridegehalten 
veroorzaakt. Uit eigen onderzoekingen is gebleken dat het water van 
de Beurzerbeek (instromingspunt tussen de m.p. GS 1 en GS 2) van goede 
kwaliteit is. Verantwoordelijk voor de hoge gehalten is hoogstwaar-
schijnlijk de rioolzuiveringsinstallatie van de gemeente Winterswijk. 
In de periode 24-11-1976 tot 25-5-1978 is het effluent van de zuive-
ringsinstallatie gedurende 37 dagen bemonsterd. Het gemiddelde chlo-
ride-, nitraat- en totaal-fosfaatgehalte is respectievelijk: 263 mg 
Cl/1, 7,7 mg N03 - N/1 en 6,5 mg P/1, hierbij waren de chloride- en 
de fosfaatgehalten gedurende de periode redelijk constant. Wat .be-
treft nitraat werden in de winter hogere gehalten gevonden dan in de 
zomer. 
In fig. 6 zijn voor de m.p. GS 1 tot en met GS 6 in het tijdvak 
1-10-1974- 1-4-1978 de chloridegehalten uitgezet;m.p. GS 1 is nabij 
Winterswijk en m.p. GS6 dicht bij het instromingspunt in de Berkel 
gelegen. De m.p. GS 1 tot en met GS 5 zijn telkens op dezelfde dag be-
monsterd; m.p. cs6 is niet op dezelfde dag bemonsterd als GS 1 tot en 
met GS5 , tevens was de bemonsteringsfrequentie tweemaal zo groot. In 
.de figuur is ook de maandelijkse hoeveelheid neerslag van het regen-
waarnemingsstation Winterswijk weergegeven. 
Ondanks het geringe aantal waarnemingen kunnen de volgende conclu-
sies worden getrokken: 
- GS 1 onderscheidt zich duidelijk van de andere monsterpunten, 
- de maximale chloridegehalte zijn voor GS 2 en GS 4 hoger dan voor 
GS 5 en GS6 , 
-voor de m.p. G.s 1 tot en met G.s6 is er een zekere relatie met de 
hoeveelheid neerslag; namelijk de natte herfst 1974, de droge na-
zomer 1975, de droge zomer 1976, zijn terug te vinden in de chlo-
ridegehalten. 
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Fig. 6. Chloridegehalten van de monsterpunten GS 1, GS 2, cs4 , GS 5 , 
GS 6 en de neerslag te Winterswijk in de periode 1-10-1974 
tot 1-4-1978 
De afvoer van de beek varieert sterk met de hoeveelheid neer-
slag. De zuiveringsinstallatie loost een vrij constante hoeveelheid 
effluent met een chloridegehalte dat niet erg varieert. In droge pe-
rioden met een geringe afvoer zal de invloed van het effluent op de 
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samenstelling van het water in de Slinge groot zijn en in natte pe-
rioden gering. 
Het is van belang te weten of ook andere parameters, met name 
stikstof en fosfaat, zulke schommelingen als het chloride-ion verto-
nen. In fig. 7 zijn voor m.p. G.S 2 stikstof in de vorm van nitraat en 
totaal-fosfaat uitgezet in de periode 1-10-1974/1-4-1978. Het blijkt 
dat fosfaat nauw het chlorideverloop volgt en dat nitraat een tegen-
overgesteld verloop heeft. In fig. 8 en 9 zijn voor de m.p. GS 2 en 
GS 6 de chloride tegen de fosfaatgehalten uitgezet. Vooral bij m.p. 
G.s 2 valt er een zeer goed verband te constateren tussen chloride en 
totaal-fosfaat, de correlatiecoëfficiënt is 0,89 bij 24 waarnemingen. 
De correlatiecoëfficiënt bij G.S6 is geringer, namelijk 0,76 bij 49 
waarnemingen. Ten opzichte van G.s2 liggen de chloride- en fosfaat-
gehalten bij Gs6 op een .lager niveau en is in verhouding met de fos-
faatconcentratie sneller afgenomen dan de chlorideconcentratie. Dit 
wordt veroorzaakt door menging met water· van een andere samenstel-
ling, terwijl bezinking en vastlegging van fosfaat in het sediment, 
zeker in de zomerperiode wanneer de beek wordt gestuwd en de stroom-
snelheid gering zal zijn, ook een bijdrage kan leveren ter verminde-
ring van de fosfaatconcentratie in het water. 
Bij de relatie tussen nitraat en chloride spelen twee factoren 
een rol, namelijk op de eerste plaats blijkt in de winter wanneer de 
chloride in het effluent van de zuiveringsinstallatie het meest wordt 
verdund door de hoge afvoeren in de Groenlosche Slinge de nitraat-
concentratie 1n het effluent maximaal te zijn en op de tweede plaats 
.worden in de winterperiode door nitraatuitspoeling uit landbouwgron-
den hogere nitraatgehalten in het oppervlaktewater gevonden. 
VII.2. S a m en s t e 1 1 in g van d e d oor h e t IC W 
b e m o n s t e r d e o p p e r v 1 a k t e w a t e r e n 
Op kaart I, bijlage I staan elf monsterpunten en hun bijbehoren-
de stroomgebieden aangegeven. De stroomgebieden van de m.p. 103, 105, 
106 en 107 liggen ten westen van de 'geul' tegen de terrasrand. Langs 
de m.p. 102, 103 en 104 stroomt water vanuit het Korenburgerveen. De 
stroomgebieden van de m.p. 101, 108, 109. 110 en lil liggen deels in 
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Fig. 7. Chloride-, orthofosfaat- en nitraatgehalten van m.p. GS 2 
in de periode 1-10-1974 tot 1-4-1978 .. ...,.. 
en deels buiten de 'geul'. De stroomgebieden van de monsterpunten 
108 en 110 liggen gedeeltelijk in Duitsland. De wateren zijn bemon-
sterd op de data: 20-10-1977; 13-12-1977 en 31-1-1978. De drie data 
zijn gelegen in een periode waarin in het algemeen een neerslagover-
schot is en er afvoer plaats vindt. Aangezien de maanden september 
en oktober 1977 zeer droog waren (in Winterswijk viel 34 mm regen 
tegen 133 mm in een normaal jaar) kan de bemonstering op 20-10-1977 
nog min of meer representatief voor het zomerhalfjaar worden geacht. 
Op 31-1-1978 is tevens de ionenbalans bepaald. 
De resultaten zijn weergegeven in bijlage 3. Uit de resultaten 
blijkt dat er geen grote verschillen in chemische· samenstelling tus-
sen de monsterpunten zijn te constateren en dat de gehalten op een be-
trekkelijk laag niveá~ liggen. Monsterpunt 103 heeft op 20-10-1977 
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Fig. 8. Verband tussen totaal-fosfaat en chloride bij m.p. G.s2 
een samenstelling die wat betreft enige componenten (Cl, COD, Nk., 
J 
E.G.V.) afwijkt van de andere monsterpunten. Het stroomgebied van 
m.p. 103 bestaat deels uit landbouwgronden en deels uit natuurgebied. 
Aangezien bij deze landbouwgronden terriaire kleien ondiep voorkomen 
(STIBOKA, 1978) en het terrein vrij hellend is, valt te verwachten 
dat na langdurige droogte de afvoer uit het landbouwgebied gering 
zal zijn. In droge perioden zal de afvoer en dus de samenstelling 
van het water in belangrijke mate worden bepaald door water uit het 
veengebied; het chloridegehalte van 16 mg Cl/1 wijst in deze rich-
ting. Het chloridegehalte van m.p. 102 (29 mg Cl/1 is eveneens tame-
lijk laag en is ook een gevolg van het feit dat het natuurgebied in 
het stroomgebied van m.p. 102 ligt. Monsterpunt 104 heeft daarente-
gen een chloridegehalte van 40 mg Cl/1. 
De zuurstofhuishouding van de bemonsterde wateren is goed, name-
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Fig. 9. Verband tussen totaal-fosfaat en chloride bij m.p. G.s6 
lijk klasse I en 2. De fosfaatgehalten liggen op een laag niveau; de 
ortho-fosfaatgehalten liggen vaak zelfs beneden de detectiegrens van 
0,01 mg P/1. Opvallend zijn wel de hoge totaal-fosfaatgehalten bij 
de m.p. 102 en 103 op 20-10-1977. De nitraatgehalten van de elf mon-
sterpunten op de drie data zijn gemiddeld respectievelijk 2,7; 28,4 
en 24,3 mg N03-N/l. Hiermee wordt bevestigd dat de eerste bemonste-
_ringsronde terecht nog tot de zomerperiode gerekend mag worden. Con-
cluderend kan gesteld worden dat de chemische samenstelling van de 
bemonsterde wateren overeenkomt met de door het zuiveringsschap be-
monsterde Wehmerbeek, Ratumse beek en Beurzer beek. 
Aangezien op 31-1-1978 hoge nitraatgehalten werden gevonden zijn 
in bijlage 4 de ionendiagrammen zowel met als zonder nitraat weerge-
geven. Bij de diagrammen met nitraat zijn de gehalten natrium en 
kalium apart aangegeven. Bij de kationen blijkt, dat de hoeveelheid 
calcium, in meq/1, in alle gevallen meer dan 50% van de totale con-
centratie kationen uitmaakt. Bij de anionen heeft, wanneer nitraat 
buiten beschouwing wordt gelaten, sulfaat bij de monsterpunten 101 
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tot en met 109 de hoogste concentratie. Voor de monsterpunten 110 en 
lil is dat het bicarbonaat-ion, deze monsterpunten behoren tot het 
calciumbicarbonaat-type. De overige monsterpunten behoren tot het 
sulfaat-type ([SO~-] > [Hco;] en [SO~-] > [Cl-] in meq/1). In de 
provincies Groningen, Friesland, Drenthe en Overijssel wordt het 
sulfaat-type veelal aangetroffen op het klei-op-veen-gebied. Het 1n 
het noorden gevonden sulfaat-type wijkt op twee punten af, namelijk 
de totale ionenconcentratie is groter en de calcium piek is in het 
ionendiagram ongeveer evenlang als de natrium piek. Bij dit type is 
het sulfaat afkomstig uit door de zee afgezette klei, waarvan het 
natrium en chloride is uitgespoeld (BOTS, JANSEN, NOORDEWIER, 1978). 
De in het onderzoeksgebied ten opzichte van andere zandgebieden hoge 
sulfaatgehalten is misschien ten dele een gevolg van de mariene ter-
tiaire ondergrond die zich in dit gebied dicht onder de oppervlakte 
bevindt. 
Worden de gehalten van de verschillende ionen die tesamen het 
ionendiagram vormen beschouwd, dan blijkt dat de monsterpunten 103, 
105, 106 en 107 afwijken van de andere monsterpunten (tabel 4). De 
monsterpunten 102 en 104 blijven ouiten beschouwing, aangezien hun 
stroomgebieden deels uit natuurgebieden bestaan. 
Tabel 4. pH en concentratie in mg/1 van een aantal ionen bij 9 mon-
sterpunten op 31-1-1978 
+ Monsterpunt pH K N03 so4 Mg 
++ + ++ Na Cl HC03 Ca 
I OI 7,4 16 46 147 12 26 50 161 108 
103 6,6 25 204 97 16 24 53 10 73 
105 6, I 36 170 130 15 24 62 22 80 
106 6,3 28 164 133 14 26 56 17 80 
I 07 6,6 19 148 119 14 23 54 32 79 
108 7 , I 17 120 129 12 20 50 85 95 
109 7,2 17 100 110 13 22 55 138 99 
110 7,4 10 53 103 8 18 49 146 97 
111 7,3 9 45 84 8 20 50 156 91 
23 
ICW-nota 1102 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR
+ - ++ Vooral de parameters pH, N , N03 , HC03 en Ca van de m.p. 103, 
105, 106 en 107 verschillen met de overige m.p. In fig. JO is als 
voorbeeld het verband No; - Hco; en N03 - K+ weergegeven. Een ver-
klaring van deze verschillen kan wellicht worden gevonden in de geo-
logische gesteldheid van het gebied. De stroomgebieden van de m.p. 
103, 105, 106 en 107 zijn buiten 'de geul' gelegen waar de ondoorla-
tende tertiaire ondergrond zich op geringe diepte onder de oppervlak-
te bevindt. Hierdoor zal de neerslag die in de grond filtreert slechts 
een korte weg door de bodem afleggen en zal op zijn weg weinig stof-
fen (calciumcarbonaat) kunnen oplossen. Kalium en nitraat die beide 
via bemesting op het land worden gebracht, zullen door de relatief 
korte weg door de bodem weinig verandering in concentratie ondergaan, 
daar biochemische en/of adsorptie processen slechts in geringe mate 
plaatsvinden. De chloridegehalten, die niet betrokken zijn bij bio-
chemische en adsorptie processen, vertonen geen grote verschillen 
tussen de verschillende monsterpunten. 
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Fig. 10. Verband nitraat en bicarbonaat en verband nitraat en kali-
um in 9 oppervlaktewateren 
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VIII. WATERKWALITEIT KORENBURGERVEEN s.l. 
VIII. I. A 1 g e m e e n 
Het veengebied is ca. 4 km ten noord-westen van Winterswijk ge-
legen. Op kaart II bijlage 5 is de ligging van het veengebied weerge-
geven, Tevens zijn op kaart II de hoogtelijnen en de waterscheidingen 
aangegeven. De hoogtelijnen zijn ten opzichte van NAP en met inter-
vallen van I m getekend. Het blijkt dat over korte afstand grote 
hoogteverschillen voorkomen. Duidelijk blijkt ook dat het veengebied 
in een kom ligt. Aan de westzijde is de helling het steilst, aan de 
oostzijde is daarentegen de helling veel minder steil. Binnen het 
veengebied treden ook hoogteverschillen op; het gebied helt in zuid-
-oostelijke richting af. De hoogtelijnen zijn in dit gebied als 
onderbroken lijnen getekend, aangezien er veel minder hoogtecijfers 
bekend zijn en omdat door plaatselijke verveningen op korte afstand 
relatief grote hoogteverschillen voorkomen. De hoogtelijnen zijn 
afkomstig van de hoogtekaart I :5000 in 1975 vervaardigd door de 
Heidemij in opdracht van de toenmalige Cultuurtechnische Dienst. 
De twee waterscheidingen zijn getekend met behulp van de grenzen 
tussen de verschillende waterschappen en met behulp van de bovenver-
melde hoogtelijnenkaart. Het blijkt dat het veéngebied in het water-
schap van de Oude IJssel ligt en dat de waterscheiding zowel in het 
westen als in het noorden dicht langs het veengebied loopt. 
VIII.2. H y d r o 1 o g 1 e 
De westkant van het Vragenderveen wordt begrensd door de Schaars-
beek, die in zuidelijke richting stroomt. Het begin van deze beek is 
750 m ten zuiden van de spoordijk gelegen op de grens van de stroom-
gebieden behorende bij de monsterpunten 103 en 106 (kaart I). In het 
stroomgebied van m.p. 106 loopt eveneens een sloot langs de westrand 
van het natuurgebied, de stromingsrichting is echter noord. Langs de 
spoordijk is aan beide kanten een sloot met de stromingsrichting in 
oostelijke richting gelegen. Ten zuiden van de spoordijk is de sloot 
langs de spoordijk duidelijk te herkennen. Is het water ten oosten 
van het veengebied gekomen, dan stroomt het langs m.p. 104 in zuide-
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lijke richting via de beek die het veengebied in het oosten begrenst. 
In tijden met veel neerslag kan de sloot bij m.p. 106 het water niet 
verwerken en stroomt het water het veengebied 1n, waar het zich in 
zuidoostelijke richting een weg vindt. 
De aan de noordzijde van de spoorlijn lopende sloot (m.p. 105) 
is ongeveer 400 m tamelijk goed te volgen maar loopt dan tegen een 
dijkje en buigt in noordelijke richting af, alwaar het na 200 m 
weer in oostelijke richting stroomt. Hierbij is echter niet van een 
duidelijke waterloop sprake. Aan de oostzijde van het Meddosche Veen 
stroomt er op meerdere plaatsen water in een sloot die ten zuiden 
van de spoorlijn gekomen aansluit bij de sloot die langs m.p. 104 
stroomt. Even ten noorden van m.p. 102 komen de westelijke en ooste-
lijke tak van de Schaarsbeek samen. De landbouwarealen ten noorden 
van de spoorlijn buiten het veengebied maar binnen de waterscheiding 
gelegen, wateren op het veengebied af; het water stroomt via kleine 
slootjes en greppels het veengebied in. 
Op kaart lil (bijlage 6) zijn isohypsen van het water in de zand-
ondergrond aangegeven in rn + NAP met intervallen van JO cm, situatie 
april 1977. Het kaartje is ter beschikking gesteld door STRAATHOF 
en VEGT (1979). De grondwaterstroming verloopt in zuid-oostelijke en 
zuidelijke richting en de isohypsen sluiten aa~ bij de (veel grovere) 
isohypsenkaart van H~IBERT en JANSEN (1978). Het blijkt dat de water-
scheiding van het freatisch grondwater ongeveer gelijk loopt met die 
van het oppervlaktewater . 
. VIII.3. B o d e m t y p e n 
Voor een gedetailleerde beschrijving over het voorkomen van de 
verschillende bodemtypen wordt verwezen naar rapport nr 1357 van de 
Stichting voor Bodemkartering 'Natuurgebied Korenburgerveen en om-
streken; de bodemgesteldheid en het grondwaterniveau' (1978). 
In het Vragender- en Korenburgerveen worden hoofdzakelijk veen-
gronden en moerige gronden aangetroffen, langs de westrand van het 
Vragender Veen ligt een smalle strook met zandgronden. Van binnen 
naar buiten neemt de dikte van het veenpakket af en bij de randen 
gaan de veengronden veelal over in moerige gronden. Het veen kan 
worden onderscheiden Qaar voorkomende veensoorten. In het algemeen 
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kan van veenvorming worden gezegd, dat in eerste instantie veenvor-
ming op die plaatsen optreedt, die worden gevoed door het stijgend 
grondwater of door stagnerend oppervlaktewater. Naarmate de veenvor-
ming doorgaat en het veenpakket dikker wordt, is de neerslag de enige 
voedingsbron. Ten aanzien van het soort veen in de bovenste 40 cm van 
het veenpakket kan worden gesteld dat in het Vragenderveen het veen 
hoofdzakelijk uit mosveen bestaat en in het Korenburgerveen uit 
zeggeveen (Van Dam, afd. Regionale Bodemkunde L.H.). Het Heddosche 
Veen bestaat naast veengronden en moerige gronden uit zandgronden. 
Het veenpakket ligt centraal en het veen in de bovenste 40 cm is ge-
vormd uit veenmossen. De zandgronden 1:-1orden aangetroffen langs de 
rand in het westen en noorden, terwijl langs de spoorbaan ook een 
gebied met zandgronden wordt aangetroffen. 
De veensoort kan van ·belang zijn in verband met de natuurlijke 
samenstelling van het oppervlaktewater. Het oppervlaktewater in een 
gebied met zeggeveen zal in het algemeen van nature voedselrijker 
zijn dan het w·ater in een veenmosveengebied. 
VIII.4. H u i d i g e s a m e n s t e 1 1 i n g v a n h e t 
o p p e r v 1 a k t e w a t e r 1 n h e t K o r e n-
burgerveen 
Aan de hand van vele E.G.V.-, pH- en chloridebepalingen Z1Jn een 
drietal kaarten van het natuurgebied vervaardigd, die een beeld ge-
ven van de huidige samenstelling van het oppervlaktewater. De keuze 
om het elektrisch geleidingsvermogen en de zuurgraad te analyseren 
werd mede bepaald door het feit dat voor de groei van in het veen 
specifiek voorkomende planten een lage concentratie aan opgeloste 
stoffen en een lage pH van het water noodzakelijk is. De gegevens 
zijn voor wat betreft het gebied ten zuiden van de spoorlijn voor 
een belangrijk gedeelte afkomstig van onderzoek dat is uitgevoerd 
door studenten en medewerkers van de afdeling Regionale Bodemkunde 
van de Landbouw Hogeschool. Het kaartbeeld ten noorden van de spoor-
lijn is samengesteld uit gegevens van veldonderzoek van het r.c.w. 
In het gebied ten zuiden van de spoorlijn zijn de gegevens verzameld 
in de jaren 1976, 1977 en 1978 en ten noorden van de spoorlijn in de 
26 
ICW-nota 1102 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR
jaren 1977 en 1978. Ten aanzien van de kaarten moeten vooraf de vol-
gende opmerkingen worden geplaatst: 
- de kaarten laten een gemiddeld beeld zien; plaatselijk kunnen ver-
schillen optreden bijvoorbeeld door ge1soleerd liggende wateren, 
er zijn gegevens verwerkt over een ruime tijdsperiode; per jaar 
kunnen de gehalten verschillen bijvoorbeeld tengevolge van de hoe-
veelheid en de verdeling van de neerslag over een jaar, 
aan de westkant van het gebied ten noorden van de spoorlijn is er 
weinig oppervlaktewater en zijn er dus weinig gegevens over de pH, 
E.G.V, en chloride voorhanden, 
- van het gebied in het uiterste zuiden zijn bijna geen gegevens be-
kend. 
pH-kaart 
Verschillen in pH kunnen optreden als gevolg van de bodem, de 
vegetatie en door invloeden van buitenaf, vooral in een veengebied 
kan de vegetatie grote invloed op de zuurgraad uitoefenen. Oppervlak-
tewater op venige bodem heeft in het algemeen lagere pH's dan opper-
vlaktewater op een minerale ondergrond. Het landbouwwater in de bei-
de spoorsloten heeft een pH hoger dan 6. Er zijn op kaart IV (bijlage 
7) 4 pH-klassen onderscheiden. Het blijkt dat er in het algemeen 
lage pH-waarden worden aangetroffen en dat over een korte afstand 
grote verschillen optreden. De pH-klasse 3-4 beslaat een aanzienlijk 
deel van het gebied en is westelijk gelegen in het gebied ten zuiden 
van de spoorlijn en centraal in het gebied ten noorden van de spoor-
lijn. De lage pH's worden hoofdzakelijk gevonden in die delen waar 
de bodem uit veen en uit moerige gronden bestaat. Het water in het 
Korenburgerveen heeft echter hogere pH's, waarschijnlijk een gevolg 
van invloeden van water uit het landbouwgebied. Opvallend is dat 
vanaf de Schaarsbeek aan de westkant van het Vragenderveen de pH 
snel daalt tot onder de pH 4. 
Elektrisch geleidingsvermogen (E.G.V.)-kaart 
Het elektrisch geleidingsvermogen is nauw gecorreleerd met de 
totale concentratie aan opgeloste stoffen. Het zoutgehalte van een 
water wordt in belangrijke mate bepaald door de ionen: Cl-, Hco;, 
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++ ++ + + 
so4 , Ca , Hg Na enK De E.G.V.-waarden zijn op kaart gecorri-
geerd voor de pH. Bij pH < 5,8 is namelijk compensatie nodig voor de 
geleiding door het H3o+-ion. Deze compensatie ligt in de orde van 
grootte van 3 bij pH= 5, 33 bij pH = 4, 103 bij pH = 3,5 en 323 
pmho/cm bij pH= 3 bij 20°C. Daar de pH in de meeste gevallen hoger 
dan 3,5 is, zal de compensatie veelal beneden 100 pmho/cm liggen. 
De E.G.V. kan al naar gelang de herkomst van het water en naar 
het soort bodemtype verschillen. Het E.G.V. van regenwater ligt in 
deze streek beneden de 100 mho/cm. Zeewater en zout kwelwater hebben 
daarentegen zeer hoge E.G.V.-waarden. De E.G.V. van het water uit het 
landbouwgebied ligt in de orde van grootte van 500 à 1000 pmho/cm. 
De E.G.V. van oppervlaktewater in veengebieden zal afhankelijk zijn 
van het veensoort. Zegge-, bos- en rietveen zijn onder voedselrijkere 
omstandigheden gegroeid dan mosveen en dus zal de E.G.V. ook hoger 
zijn. De E.G.V. van oppervlaktewater op een minerale bodem zal in 
het algemeen op een hoger niveau liggen. 
Er zijn 4 E.G.V.-klassen onderscheiden. De gegevens staan weer-
gegeven op kaart V (bijlage 8).Het kaartbeeld komt voor een deel 
overeen met de pH-kaart. De gebieden met een E.G.V. kleiner dan 
200 pmho/cm liggen op de bodemkaart binnen het veengebied, behalve 
in het Meddosche veen waar juist langs de spoordijk een zandgebied 
ligt met een E.G. V. < 200 pmho/cm. In het westen wordt dit gebied 
begrensd door de dijk die het water vanuit het landbouwgebied 
(E.G.V. > 500 pmho/cm) in noordelijke richting laat afbuigen. Ook is 
duidelijk te zien hoe dit water tussen twee gebieden met lage 
E.G.V.-waarden naar het oosten stroomt. Ten opzichte van de pH-kaart 
is het gebied met lage E.G.V.-waarden kleiner dan het gebied met 
lage pH-waarden. De hoogste E.G.V.-waarden worden langs de randen van 
het natuurgebied gevonden, hoge E.G.V.-waarden worden ook gevonden 
in delen van het Meddosche Veen en Korenburgerveen s.s. Voor de re-
latie bodemtype - E.G.V. wordt ven1ezen naar de bespreking behorende 
bij de chloridekaart. 
Chloridekaart 
Van chloride zijn, vooral ten zuiden van de spoorlijn, veel min-
der gegevens bekend dan van de pH of de E.G.V. Toch is het zinvol 
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om de chloridegegevens op een kaart weer te geven, aangezien het 
beeld dat de pH- en de E.G.V.-kaarten geven hierdoor wordt aangevuld. 
Daar chloride niet of nauwelijks aan biochemische reakties deelneemt 
en ook niet wordt gebonden aan bodemdeeltjes of wordt uitgewisseld 
tegen andere ionen is chloride een goede tracerstof. Tevens geeft 
het chloridegehalte informatie over de mengverhouding van twee wate-
ren met verschillende chloridegehalten. 
Van een oppervlaktewater dat alleen door regenwater wordt gevoed, 
zal het chloridegehalte, inclusief het effect van indampen, niet 
boven de 15 mg Cl/1 mogen komen. Rogere gehalten in het oppervlakte-
water kunnen worden veroorzaakt door directe of indirecte invloeden 
van de zee, rivierwater, afvalwater en uitspoeling van landbouwgron-
den. Water vanuit het landbouwgebied heeft een chloridegehalte van 
50 à 75 mg Cl/1. 
Evenals bij de pH en de E.G.V. zijn er vier klassen onderscheiden. 
Het kaartbeeld met de chloridegegevens geeft grofweg dezelfde indruk 
als de E.G.V. kaart (kaart VI) bijlage 9. Daar waar lage chloridege-
halten worden gevonden (< 20 mg Cl/1) zal de neerslag in hoofdzaak de 
enige voedingsbron zijn. Bij hogere chloridegehalten treedt er een 
menging op van chloride geleverd door het water vanuit het landbouw-
gebied en chloride afkomstig van het rege.nwater. Uitgaande van een 
chloridegehalte van 10 mg Cl/1 voor regenwater en 60 mg Cl/1 voor 
landbouwwater zal een water met 35 mg Cl/1 gelijke delen regenwater 
en landbouwwater hebben. Grofweg kan dus gesteld worden dat in de 
twee laagste klassen regenwater het meest is vertegenwoordigd en in 
de 2 hoogste klassen het water vanuit het landbouwgebied. 
Binnen de onderbroken lijnen zijn alleen chloridegehalten aange-
troffen die beneden de 15 mg Cl/1 lagen. Aangezien het hier om vrij 
weinig gegevens gaat is de lijn gestippeld, In ieder geval is goed 
te zien dat aan de westkant van het Vragenderveen na ca. 125 m het 
chloridegehalte tot op een laag niveau is gedaald. 
Zoals reeds is gezegd, zijn de laagste E.G.V.-waarden in het ge-
bied met mosveen te verwachten zoals in delen van het Vragenderveen 
en het Meddosche Veen. In het Meddosche Veen worden echter langs de 
spoordijk op gooreerdgronden en veldpadzolen ook lage waarden aange-
troffen. In het Korenburgerveen s.s. (hoofdzakelijk zeggeveen) war-
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den hogere E.G.V.-waarden gevonden. Hordt dit vergeleken met de 
chloridekaart dan blijkt dat in het Korenburgerveen s.s. veelal 
chloridegehalten in de klasse 20-35 mg/1 worden gevonden, alhoewel 
de chloridegehalten dichter in de buurt van 20 mg/1 liggen dan in de 
buurt van 35 mg Cl/1. De hogere E.G.V.-waarden zullen in dit deel 
van het natuurgebied naast eventuele invloeden vanuit het landbouw-
gebied mede veroorzaakt worden door het bodemtype. De pH vertoont in 
het Korenburgerveen s.s. eveneens hogere waarden dan in het Vragender-
veen. 
Aan de hand van de drie kaartbeelden is duidelijk te z1en welke 
delen van het natuurgebied zijn geëutrofieerd door oppervlakkige in-
stroming van water vanuit het landbouwgebied; namelijk een gebied 
langs beide spoorsloten, een gebied langs de oostrand van het Koren-
burgerveen s.s. en het noordelijk en westelijk deel van het Meddosche 
veen. Opvallend is dat aan de westzijde van het Vragenderveen en aan 
de oostzijde van het Meddosche veen de E.G.V. en de chloridegehalten 
vrij snel tot lage waarden dalen. 
Met behulp van de beschikbare waterkwaliteitsgegevens over het 
oppervlaktewater in het veen kan een beeld worden verkregen van die 
gebieden, waarvan de samenstelling van het oppervlaktewater in belang-
rijke mate wordt bepaald door de neerslag. Deze. gebieden hebben de 
volgende kenmerken: 
- een pH tussen 3 en 4 
- een E.G.V. < 200 ~mho/cm 
- een Cl-gehalte < 15 mg/1 
.Aan de hand van deze kriteria en de drie kaarten waarop respectieve-
lijk de pH, E.G.V. en het Cl-gehalte zijn aangegeven, is af te lei-
den dat alleen .het oppervlaktel·78ter in het centrale deel van het 
Vragenderveen en ~le:ldosche Veen (ca. 55 ha) overwegend door de neer-
slag wordt beÏnvloed. 
Ionendiagrammen 
Drie verschillende watertypen zijn in principe te onderscheiden, 
namelijk: 
- regenwater 
- landbouwwater 
- grondwater in het zandpakket onder het veenpakket 
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In bijlage 10 zijn de drie uitgangsdiagrammen en enige mengvor-
men getekend. De in bijlage 10 getekende ionendiagrammen zijn ont-
leend aan respectievelijk ICw 1975, m.p. 106 bijlage 4 en m.p. 
40 tabel 10. Het blijkt dat het grondwaterdiagram een zeer afwijken-
de vorm heeft. Uit andere gegevens blijkt dat het getekende diagram 
redelijk representatief voor het grondwater onder het veenpakket is. 
De verschillen tussen regenwater en landboumoater zijn veel geringer. 
De verschillen komen tot uiting in de Ca/Na-verhouding en in het 
totale ionengehalte. Vanwege de veel hogere concentraties in het 
water vanuit het landbouwgebied komt er bij menging een diagram naar 
voren dat meer gelijkenis vertoont met het diagram van landboumoater 
dan met dat van regenwater (bijlage 10). Doordat de pH veelal lager 
is dan 4, is de concentratie bicarbonaat in de gevallen dat dit ion 
niet is bepaald op nul gesteld. 
De in het veengebied gevonden ionendiagrammen vertonen grote 
overeenkomst met regenwater, landbouwwater of een mengvorm daarvan. 
In het gebied met een E.G.V. < 200 pmho/cm worden in het algemeen 
ionendiagrammen aangetroffen met een totaal-ionenconcentratie klei-
ner dan 4 meq/1 en waarvan de Na- en Ca-piek ongeveer evenlang is 
(zie als voorb. m.p. 88, bijl. 10). Opvallend is bij dit type de 
hoge sulfaatconcentratie die 5 x zo hoog is als van regenwater, ter-
wijl de concentraties van de andere ionen, inclusief chloride, slechts 
2 à 3 maal zo hoog zijn als van regenwater. Slechts een gering aan-
tal maal wordt een type aangetroffen waarvan de concentratie van alle 
ionen ongeveer tweemaal die van regenwater zijn (zie als voorb. rn.p . 
. 3, bijl. 10). 
Buiten het gebied met een E.G.V. < 200 pmho worden ionendiagram-
men aangetroffen die overeenkomen met die van water uit het landbouw-
gebied (zie als voorb. m.p. 52, bijl. 10). Vanwege de veel hogere 
concentraties in het landboumoater dan in het regenwater is het 
moeilijk uit te maken in welke mate de diagrammen zijn heinvloed 
door. landboumoater. Het sulfaatgehalte van het landboumoater bedraagt 
in veel gevallen meer dan 100 mg so4/l. In verhouding tot de sulfaat-
gehalten in andere zandgebieden in Nederland is dit hoog (BOTS, 
JANSEN en NOORDEWIER, 1978; STEENVOORDEN en OOSTROM, 1973). Dit hoge 
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sulfaatgehalte is misschien ten dele een gevolg van de mariene terti-
aire ondergrond die zich in dit gebied dicht onder de oppervlakte be-
vindt. Het is wellicht mogelijk dat in de tijd dat er veengroei 
plaats vond onder invloed van toestromend oppervlaktewater het sul-
faatgehalte reeds toen in het veengebied op een hoger niveau is komen 
te liggen. 
Stikstof en fosfaat 
Het stikstof- en fosfaatgehalte is tezamen met het totaal-ionen-
gehalte van belang met betrekking tot de primaire produktie van water. 
Vooral in wateren met een hoge concentratie aan opgeloste stoffen 
zijn stikstof en/of fosfaat dikwijls bepalend voor de grootte van de 
primaire produktie. 
Het water uit het landbouwgebied dat bij de spoordijk het veen-
gebied instroomt heeft in de herfst en winter hoge nitraatgehalten 
en tamelijk lage anorganisch ammoniumgehalten. In het voorjaar en 
de zomer daalt het nitraatgehalte sterk (m.p. 105 en 106), Aangezien 
het water vanuit het landbouwgebied vooral in de winterperiode over 
de slootrand het veengebied instroomt zijn de gehalten in de herfst 
en winter van belang. Het blijkt dat het nitraatgehalte van het 
water dat vanuit de sloot het veengebied instroomt snel daalt. Na 
ongeveer 150 m is het nitraatgehalte in het veengebied van 50 à 
100 mg N03-N/l gedaald tot minder dan I mg N0 3-N/l. De pH daalt 
eveneens. In de spoorsloot en de Schaarsbeek blijft het nitraatge-
halte in de winterperiode op een hoog niveau. Het anorganisch ammo-
nium stijgt van ca. 0,5 mg NH4-N/l in en vlak langs de sloot tot 
meer dan 5 mg NH4-N/l verder het veengebied in, Alhoewel van fos-
faat vrij weinig gegevens bekend zijn, blijkt dat het fosfaatgehalte 
niet veel verandering ondergaat. In het landbouwgebied ligt het ortho-
fosfaatgehalte in het algemeen beneden de detectiegrens van 0,01 mg 
P04-P/l en het totaal-fosfaatgehalte beneden de 0,1 mg P04-P/l. In 
het veengebied worden ongeveer identieke waarden gevonden. 
De sterke daling van het nitraatgehalte wordt hoogstwaarschnijn-
lijk veroorzaakt door denitrificatie. In het ondiepe, aan organische 
stoffen rijke water zijn de omstandigheden gunstig voor denitrifica-
tie. De pH verkeert daarentegen niet in een optimale situatie voor 
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denitrificatie, terwijl eerder een stijging dan een daling van de 
pH zou mogen worden verwacht (STEENVOORDEN, 1977). De hoge anorga-
nische ammoniumgehalten komen overeen met reeds eerder gevonden ge-
halten in vennen met venige bodems (BOTS, JANSEN en NOORDEWIER, 1978). 
Raai door het gebied 
Ter illustratie van het voorafgaande zijn van een raai door het 
gebied een aantal parameters in grafiek gezet. De gegevens zijn af-
komstig van een eenmalige bemonstering door de afdeling Regionale 
Bodemkunde van de L.H. De raai staat aangegeven op kaart III bijlage 
6. Hij loopt van de oostelijke tak van de Schaarsbeek richting noord 
het veengebied in. Monsterpunt 132 is gelegen in het gebied waar het 
veenpakket dikker is dan 1,20 m. Monsterpunt 56 ligt in de Schaars-
beek. Het weiland waar m.p. 57 in ligt is 10 jaar gelegen in het be-
zit gekomen van de Vereniging tot behoud van Natuurmonumenten en 
wordt reeds lange tijd niet meer bemest. 
De gegevens zijn weergegeven in fig. 11. Hetgeen in de voorafgaan-
de paragrafen is besproken komt duidelijk naar voren in de grafiek; 
namelijk in de richting van het veen een afname van alle parameters 
en een wijziging in de vorm van het ionendiagram. Wat de reden is 
van de stijging van de parameters chloride en nitraat bij de m.p. 
115 en 123 is onbekend; de sterke stijging van het chloridegehalte 
bij m.p. 115 bij een gelijkblijvende E.G.V. is moeilijk te verklaren. 
VIII.5. S a m e n s t e 1 1 i n g g r o n d w a t e r i n h e t 
Kor en b u r g erve en s.l. 
Gezien het voorafgaande is duidelijk dat instroming van water 
vanuit het landbouwgebied via het oppervlak een belangrijke eutrofi-
eringsbron voor een gedeelte van het veengebied is. Hiernaast zal 
ook moeten worden onderzocht of er mogelijke eutrofiëring optreedt 
via het grondwater. 
Met betrekking tot de eutrofiëring via het grondwater is er 
evenwel een verschil tussen de aan weerszijden van de spoorbaan ge-
leden gebieden. In het vragenderveen is er via de Schaarsbeek, een 
duidelijke scheiding tussen het landbouw- en het natuurgebied. In 
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Fig. 11. Elektrisch geleidingsvermogen, zuurgraad, nitraat- en chlo-
ridegehalten van een raai door het Korenburgerveen s.l.; 
voor ligging van de raai zie kaart III, bijlage 6 
het Meddosche Veen is daarentegen geen sprake van een duidelijke 
scheiding; stukken landbouwgebied grenzen direkt aan het veengebied, 
Om de invloed van de eutrofiëring via het grondwater te onderzoeken 
zijn een aantal buizen aan de westrand van het Vragenderveen geplaatst, 
tevens zijn een aantal door de studenten Straathof en Vegt geplaatste 
buizen in het onderzoek betrokken. Op kaart III, bijlage 6 is de 
ligging van de grondwaterbuizen aangegeven. 
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Grondwaterbuizen I.C. H. 
De buizen S, 16, IS, 13 en 14, 12 én 17, 11, 10 staan 1n de rich-
ting van het veen (krt III). De buizen 10, 11, 12, 13, 14 staan in 
het veen en de buizen 17, IS, 16, 5 in het zand. De dikte van het 
veenpakket bij buis 17 is 70 cm, bij buis IS 10 cm en bij de buizen 
16 en S ontbreekt het veen. De stijghoogten van het water in de bui-
zen zijn gedurende een jaar op een aantal data gemeten, namelijk in 
oktober 1977, januari 1978, maart 1978 en juli 1978. Het blijkt dat, 
uitgezonderd buis S, de waterstanden weinig variëren (ca. 20 cm) en 
dat het water tot dicht of op het maaiveld staat. Er was geen ver-
schil in stijghoogte tussen buis 12 en 17. In november werd de laag-
ste en in januari de hoogste waterstand genoteerd. Dit laatste geldt 
ook voor buis S, alleen is hier het verschil tussen de hoogste en 
laagste grondwaterstand 1"09 cm. Hat betreft de E.G.V. vertonen de 
buizen 10, 11, 17, 12, 13, 14 grote overeenkomst met elkaar. Bij de 
buizen IS en 16 worden iets hogere gehalten gevonden en buis S heeft 
een zeer hoog elktrisch geleidingsvermogen (tabel S). 
Tabel S. Chemische samenstelling van het water in 9 grondwaterbuizen 
Buis nr 10 11 17 12 14 13 IS 16 s 
E.G.V. ()Jmho/cm) 130 IS7 133 171 100 180 403 438 2800 
pH 4,6 6,9 S,4 s,o S,6 4,9 4,9 4,9 3,9 
Cl (mg/1 ) 28 IS 14 20 17 18 18 34 40 
NO -N ( " ) 0,8 0,9 0,8 0' 7 I ,3 I ,4 o,s I , 2 0,6 3 
NH4-N ( " ) 0,78 2,3 9,0 3,2 2,9 I , 2 0,30 I , 0 
N-kj ( " ) S,2 2,3 3,S 10,4 4,7 6,0 3,6 I , I I ,3 
Ortho-P ( " ) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 o,os 
Tot.-P ( " ) 0, I 2 0, IS o, 14 0' 12 0,14 0' 17 0,09 0,06 0,73 
COD (mg o2/l) 190 150 26S 9S 210 225 75 ss 105 
Bovenkant filter-
-mv (cm) 70 110 8S S5 110 70 4S 25 16S 
3S 
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Geen duidelijke verschillen Z1Jn aan te tonen t~ssen de stikstof-
en de fosfaatgehalten. De nitraat-, ortho-fosfaat- en totaal-fosfaat-
gehalten liggen alle in dezelfde orde van grootte. Alleen bij het 
anorganisch ammonium en het Kjeldahl-stikstofgehalte zijn verschillen 
tussen de buizen waar te nemen. Bij de profielen waar zich een dikker 
of minder dikke veenlaag bevindt zijn deze gehalten hoger dan daar 
waar geen veen in het profiel aanwezig is (buis 16 en 15). Op de 4 
eerder vermelde data zijn ook het E.G.V. en het chloridegehalte be-
paald; het blijkt dat de gehalten in de tijd weinig variëren, bij 
de buizen 15 en 16 worden iets grotere variaties gevonden (bijlage 
I I ) • 
Er is ook een raai buizen aan de westrand van het veengebied 
langs de Schaarsbeek evenwijdig aan de isohypsen geplaatst (de bui-
zen 5, 9b, 4, 3, 6, 2, I) .. Bij de 7 buizen is het gemiddelde ver-
schul tussen de hoogste en laagste grondwaterstand 84 cm. De hoogste 
en laagste grondwaterstand werd, evenals bij de buizen in het veen-
pakket gevonden in respectievelijk januari 1978 en november 1977. De 
resultaten van de bemonstering van het grondwater zijn vermeld in 
tabel 6. 
Tabel 6. Chemische samenstelling van het water in 5 grondwaterbuizen 
Nr buis 5 2 6 4 
E.G. V. (~mho/cm) 2800 549 896 230 235 
pH 3,9 5,4 4,9 6,2 6,9 
Cl (mg/1 ) 40 51 130 17 33 
NO -N ( " ) 0,6 0' 7 0,2 0' 7 0, I 3 
NH4-N ( " ) I ,0 0,67 0,27 2,4 I ,0 
N-kj ( " ) I , 3 I, 2 0,78 4,7 I , 6 
Ortho-P ( " ) 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 
Tot.-P ( " ) 0,73 0,13 0,53 0,50 0' 17 
COD {mg 0/1) 105 70 45 185 40 
Bovenkant filter-
-mv (cm) 165 93 115 190 200 
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Uit de tabel blijkt dat er tussen de buizen grotere verschillen 
wat betreft de chemische samenstelling optreden dan tussen de buizen 
die in het veen staan. 
Buis 6, slechts enkele meters van buis 2 gelegen doch 75 cm die-
per, heeft een samenstelling die lijkt op de buizen die in het veen 
staan, De chloridegehalten en de E.G.V.-waarden blijken echter door 
het jaar behoorlijk te variëren, namelijk respectievelijk van 17-57 
mg Cl/1 en 230-580 ~mho/cm. Bij de andere buizen liggen de variaties 
in chloride- en E.G.V.-waarden in de loop van het jaar in dezelfde 
orde van grootte (bijlage 11). De hoge E.G.V.-waarde bij buis 5 
wordt in belangrijke mate veroorzaakt door de aanwezigheid van sul-
faat (ca, 2000 mg so4/l). Andere grondwatermonsters op 3 à 20 maf-
stand van buis 5 gaven E.G.V.-gehalten te zien die lagen in de orde 
van grootte van 1000 ~mho/cm. Hoogstwaarschijnlijk is het grondwater 
ter plaatse van buis 5 verontreinigd. Alhoewel hier vergelijkbare 
omstandigheden zijn als in Twente waar kattezand is aangetoond 
(WIND en STEEGHS, 1964), lijkt het niet aannemelijk dat het hoge 
sulfaatgehalte in buis 5 toegeschreven moet worden aan de oxydatie 
van aanwezig pyriet. Het fosfaatgehalte ligt bij buis 5 eveneens op 
een hoger niveau. 
In een aantal raaien loodrecht op de Schaarsbeek is eenmalig het 
bovenste grondwater onderzocht op chloride, nitraat, E.G.V. en de pH 
(zie kaart III en tabel 7). 
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Tabel 7. pH, chloride-, nitraat- en E.G.V.-waarden van het bovenste 
grondwater in een aantal raaien 
pH E.G. V. Cl NO -N Afstand v/d 3 (!lmho/cm) (mg/1) (mg/1) Schaarsbeek 
(m) 
Raai 
m.p. I 4,2 640 57 10,8 3 
m.p. 5 5, I 1477 197 0,5! 20 
m.p. 6 4,0 1015 lil 0,25 30 
m.p. 7 4,2 860 74 0,58 46 
Raai 2 
m.p. 16 4,3 1064 76 16,9 3 
m.p. 17 4,3 745 52 I ,8 I I 
m.p. 18 4,5 482 30 I , I 22 
m.p. 19 4,8 157 12 <0,02 40 
m.p. 20 4,2 158 18 <0,02 70 
Raai 5 
m.p. 100 5, I 499 28 18,4 -237 
m.p. lOl 4,2 637 49 21 '2 -217 
m.p. 102 4,0 632 68 I , 4 -191 
m.p. 103 4,2 325 I 7 16,6 -137 
m.p. 104 4, I 346 20 I I , 5 - 92 
m.p. 105 4, I 423 30 0,92 - 52 
m.p. 106 4,0 396 36 0,23 - 22 
m.p. 107 4,3 380 35 0,46 5 
m.p. 108 4,3 151 14 <0,23 + 3 
m.p. 109 4,5 214 23 <0,23 + 14 
m.p. 110 4,5 110 23 <0, 23 + 32 
m.p. I I I 4,3 93 33 <0,23 + 44 
Afstand v/'t 
bouwland (m) 
Raai 3 
m.p. I 4,0 706 96 <0,23 9 
m.p. 3 4.7 873 92 19,2 19 
m.p. 4 3,6 I 0!3 87 7,3 32 
m.p. 5 4,2 264 27 6,0 50 
m.p. 6 3,9 1454 136 41 '7 70 
m.p. 7 4,4 375 38 I , 4 110 
Raai 4 
m.p. 10 3,8 2060 192 86,7 10 
m.p. 11 4,0 766 86 17,8 22 
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In de raaien I en 2 is het nitraatgehalte na ca. 20 m van de 
Schaarsbeek tot lage waarden gedaald .. De chloridegehalten, vooral 
van raai I, zijn nog tamelijk hoog. Het deel van raai 5 ten westen 
van de Schaarsbeek is in een bosgebied gelegen en m.p. 100 ligt di-
rekt achter de overgang weiland-bos. Het weiland en het bos zijn 
niet door een diepe watergang van elkaar gescheiden. Het blijkt dat 
ca. 150 m na het begin van het bos, in tegenstelling tot de raaien 
I en 2, nog een redelijke hoeveelheid nitraat wordt aangetroffen. De 
gehalten aan de oostzijde van de Schaarsbeek zijn laag, alleen het 
chloridegehalte van het grondwater neemt toe, terwijl de E.G.V. 
daalt; de reden hiervan is nog onbekend. 
De twee raaien in het noordelijk veengebied vertonen hogere 
chloride- en nitraatgehalten dan de raaien ten zuiden van de spoor-
lijn. Hier bevindt zich geen sloot als afscheiding tussen het bouw-
land en het natuurgebied. Mogelijk speelt ook een rol dat de raaien 
3 en 4 achter bouwland zijn gelegen, terwijl ten westen van de 
Schaarsbeek hoofdzakelijk grasland wordt aangetroffen. 
Grondwaterbuizen studenten 
In een aantal buizen die door de studenten Straathof en Vegt 
zijn geplaatst, is zowel het grondwater in de l;mis als het oppervlak-
tewater buiten de buis bemonsterd. Het filter dat een lengte heeft 
van 50 cm staat in alle gevallen onder het veenpakket in de zand-
ondergrond (kaart III, bijlage 6). 
Het blijkt dat bij enkele parameters grote verschillen optreden 
tussen het grondwater en oppervlaktewater (tabel 8, bijlage 12). 
Tabel 8. Gemiddelde, maximale en minimale pH-, E.G.V.- en chloride-
waarden van het grondwater in 19 buizen en van het opper-
vlaktewater bij dezelfde 19 buizen 
pH E.G. V. ( )Jmho /cm Cl (mg/1) 
min. gem, max. min. gem. max. min. gem. max. 
Grondwater 4,3 6,5 7,3 161 446 860 8,8 18,6 39,3 
Oppervl. water 3,4 4,6 6,8 32 196 470 7,7 19,6 SI, 6 
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Ondanks de overeenkomst bij de gemiddelde chloridegehalten, 
blijkt dat er geen grote correlatie is·tussen het chloridegehalte 
van grond- en oppervlaktewater (tabel 9). 
Tabel 9. Enige correlatiecoëfficiënten tussen de parameters E.G.V. 
en chloride in het grond- en oppervlaktewater 
Correlatie Aantal Correlatie-
coëfficiënt 
E.G.V. oppervlaktewater-Cl oppervlaktewater 21 0,89 
E.G.V. grondwater -Cl grondwater 27 0,56 
E.G.V. oppervlaktewater-E.G.V. grondwater 20 0,53 
Cl oppervlaktewater -Cl grondwater 20 0,58 
Dat de correlatie E.G.V./Cl in het oppervlaktewater hoger is dan 
in het grondwater is te verwachten, aangezien de E.G.V. in het op-
pervlaktewater veel lager is dan in het grondwater en het chloride 
procentueel gezien een groter aandeel heeft in het geleidingsvermo-
gen. Een verandering in het chloridegehalte zal dus in het opper-
vlaktewater sneller tot uiting komen. 
Bij de bovenstaande tabellen dient opgemerkt te worden dat het 
gegevens zijn van een éénmalige bemonstering; vooral de bepalingen 
in het oppervlaktewater zijn aan veranderingen onderhevig (ziesoen-
.invloeden, neerslag). Het blijkt dat de buizen, waarvan het chlori-
degehalte van zowel het oppervlaktewater als het grondwater lager 
dan IS mg Cl/1 is, binnen het gestippelde gebied van kaart V liggen 
met uitzondering van de buizen 8 en 20. Buiten dit gebied, dus meer 
naar de randen, is het gemiddelde chloridegehalte van het grondwa-
ter 22,9 en van het oppervlaktewater 24,6 mg Cl/1. 
In tabel 10 zijn van 5 plaatsen in het gebied de samenstelling 
van het grond- en oppervlaktewater gegeven. Tevens is de samenstel-
ling van het ruwe water dat wordt opgepompt bij het P.S. Corle van 
het gemeentelijk waterbedrijf van Winterswijk gegeven (tabel 10). 
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Tabel 10. Samenstelling van het grond- en oppervlaktewater op een aantal plaatsen in het veengebied en de 
samenstelling van het grondwater te Corle 
Buisnr 5 15 26 41 40 
P.S. 
opp.w. gr.w. opp.w. gr.w. opp.w. gr.w. opp.w. gr.w. opp.w. gr.w. Corle 
apr. '64 
E.G.V. ()Jlllho/cm) 67 161 32 422 467 640 470 780 426 
pH 5,5 4,3 3,5 6,9 3,7 6,6 5, I 6,9 7,3 
NO -N 3 (mg/1 ) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 6,5 <0,02 4,8 <0 ,02 0,05 <0,02 0 
NH -N ( " ) 0,57 0,04 I , 5 3,3 2,4 2,3 3,0 2,9 I , 2 I , 6 0,46 4 
N-kj ( " ) 2,9 9,6 2, I 7, I 4,4 3,3 4,9 7,0 2,3 2,4 
ortho-P ( " ) <0,01 <0,01 <0,01 0,22 <0,01 
Tot.-P ( " ) 0,02 0,07 0,03 0, 11 0,03 0,02 0, 24 0, 19 0,04 0, 14 
Cl ( " ) 8 12 8 I I 46 25 43 28 51 19 25 
504 ( " ) 8 94 29 22 113 60 114 19 102 70 38 
HC03 ( " ) 0 29 0 5 427 0 348 7 42I 23I 
Ca ( " ) 3 20 6 6I 38 86 35 90 40 I60 73,7 
Mg ( " ) I 4 2 3 8 I8 6 4 5 IO 5,9 
Na ( " ) 5 IO 7 8 27 14 22 I3 24 I 2 I9,5 
K ( " ) 2 I I I 15 8 I 2 2 4 I 2,6 
... 
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In bijlage 13 zijn de ionendiagrammen getekend. De veendikten 
bij de buizen S, IS, 26, 41 en 40 zijn-respectievelijk 20, 40, 20, 
90 en 90 cm. De buizen S en IS staan op plaatsen waar het binnen-
dringend oppervlaktewater vanuit het landbouwgebied geen of nauwe-
lijks invloed uitoefent; de buizen 26, 41 en 40 liggen wel in een 
gebied dat wordt heinvloed door .vater vanuit het landbou.vgebied. De 
anionzijde van diagram IS is gestippeld, aangezien de hoeveelheid 
bicarbonaat is berekend. Het blijkt dat de diagran@en van het grond-
water sterk verschillen met die van het oppervlakte.vater en dat de 
diagrammen van het grondwater grote overeenkomst vertonen met die 
van het ruwe .vater van het P.S. Corle; het diagram van het grond.va-
ter van buis 5 vormt hier echter een uitzondering op. Beschouwen wij 
de stikstofgehalten dan wordt in het grond.vater aanzienlijke hoeveel-
heden anorganisch ammonium- en kjeldahl-stikstof gevonden, dit in 
tegenstelling tot het P.S. Corle, Bij de buizen 26 en 41 is er ver-
schil in nitraatgehalten tussen het oppervlakte- en grond.vater. Dui-
delijk is ook te zien dat de chloridegehalten van de buizen S en IS 
op een laag niveau liggen en dat de chloridegehalten van de overige 
buizen hoger zijn. Het chloridegehalte van het .vater dat wordt opge-
pompt is 2S mg/l (april 1964). Hier doet zich echter de situatie 
voor dat het chloridegehalte gestegen is van ca, IS mg Cl/l in 1923 
toen is gestart met de onttrekking tot ca. 40 mg Cl/l in 197S (fig. 
S). De in tabel 10 vermelde gehalten van het P.S. Corle zijn repre-
sentatief voor de huidige samenstelling van het ruwe water. 
Uit bovenstaande gegevens is niet duidelijk op te maken hoe de 
relatie is tussen het oppervlaktewater en het ondiepe grondwater on-
der het veenpakket. Enerzijds blijkt uit de gegevens grote verschil-
len tussen grond- en oppervlakte.vater (E.G.V., pH, type) en ander-
zijds duiden de chloridegehalten op een zekere relatie tussen het 
grond- en oppervlaktewater. Het opgepompte ruwe grondwater bij het 
P.S. Corle is qua watertype gelijk aan het ondiepe grondwater in 
het zandpakket onder het veen. De in vergelijking tot het P.S. Corle 
hoge NH~-gehalten in het ondiepe grondwater zijn wellicht een gevolg 
van water dat uit het veengebied wegzijgt. Het zure wegzijgingswater 
is in staat kalk uit de bodem te doen oplossen, waardoor mogelijk de 
hoge calcium- en bicarbonaatgehalten van het grondwater ten opzichte 
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van het oppervlaktewater verklaard wordt. 
IX. CONCLUSIES 
In het onderzoeksgebied zijn drie facetten bestudeerd, narnelijk 
het grondwater, het oppervlaktewater en het water in het Korenburger-
veen s .1. 
Door het voorkomen van Tertiaire afzettingen dicht ondèt het 
maaiveld is op veel plaatsen de dikte van het watervoerend pakket 
gering(< 10 m-rnv). Op sommige plaatsen zijn er in het Tertiair geu-
len ontstaan die zijn opgevuld met Kwartair materiaal. In deze geu-
len kan het watervoerend pakket diepten bereiken tot 50 m-mv. Er 
zijn slechts een gering aantal watermonsters uit het watervoerend 
pakket dat ondieper dan 10 m is. Het blijkt dat deze ondiepe filters 
in een groot aantal gevallen hoge gehalten aan chloride, nitraat en 
sulfaat hebben deze hoge gehalten zijn waarschijnlijk een gevolg van 
verontreinigingen. 
Het water dat door het P.S. Corle wordt opgepompt blijkt in de 
loop der jaren van samenstelling te veranderen; er is namelijk een 
toename te zien van het elektrisch geleidingsvermogen, het chloride-
en het sulfaatgehalte. Nader onderzoek (b.v. ouderdomsbepalingen van 
het opgepompte ruwe water) moet uitwijzen wat hier de oorzaak van is, 
te meer daar dit verschijnsel ook is waargenomen bij het eveneens in 
de Achterhoek gelegen P.S. 'de Pol'. 
De twee grote waterlopen de Boven Slinge en Groenlosche Slinge 
in het ruilverkavelingsgebied zijn duidelijk verontreinigd; beide 
wateren worden in negatieve zin beÏnvloed door puntlozingen van wel 
of niet gezuiverd afvalwater. De verontreinigingen komen echter niet 
in alle gevallen duidelijk tot uiting in de zuurstofhuishouding be-
rekend volgens de methode vermeld in het Indicatief Heerjarenplan. 
In het geval van de Groenlosche Slinge waarop het effluent van een 
rioolzuiveringsinstallatie met een hoog zuiveringspercentage ten aan-
zien van biologisch afbreekbare stoffen loost, wordt de zuurstof-
huishouding als goed beoordeeld. Horden daarentegen de chloride- en 
fosfaatgehalten beschouwd dan zijn de gehalten in de Groenlosche 
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Slinge aanzienlijk hoger dan Hat van nature op een zandgebied mag 
Horden verHacht. Het blijkt dat een beoordeling louter op basis van 
de zuurstofhuishouding niet terecht is en kan leiden tot een te gun-
stig beeld van de kHaliteit van het oppervlakteHater. Vooral in droge 
perioden, met lage afvoeren, heeft het effluent van de zuiveringsin-
stallatie zeer grote invloed op de samenstelling van het oppervlakte-
water. Door verdunning· met water van een andere samenstelling neemt 
stroomafwaarts de invloed van de rioolwaterzuiveringsinstallatie af. 
Op kleine Hateren Haar geen puntlozingen van gezuiverd of onge-
zuiverd Hater plaatsvinden is niet alleen de zuurstofhuishouding 
goed, maar liggen ook de gehalten aan chloride en fosfaat op een 
lager niveau. De Haleren zijn te vergelijken met Heinig vervuilde 
wateren in andere delen van het zandgebied in Nederland. De chloride-
en nitraatgehalten wijzen echter nog wel op niet natuurlijke invloe-
den; de hogere gehalten worden vooral veroorzaakt door uitspoeling 
van mineralen uit landbouwgronden en door bepaalde aktiviteiten die 
in het landelijk gebied plaatsvinden (landbouw, recreatie, verspreid 
staande bebouwing). 
Binnen het gebied treden verschillen op ten aanzien van de ionen-
diagrammen, hetgeen een gevolg is van de geologische gesteldheid. 
Doór de geringe berging in het watervoerend pakket, op die plaatsen 
waar het Tertiair dicht onder het maaiveld aanwezig is, komt de ge-
infiltreerde neerslag snel tot afstroming en heeft minder gelegen-
heid veranderingen te ondergaan dan neerslag die een lange weg door 
de ondergrond aflegt. Het blijkt dat in de winterperiode in het op-
-pervlaktewater van de stroomgebieden die min of meer boven 'de geul' 
zijn gelegen lagere nitraatgehalten worden gevonden dan in de stroom-
gebieden waar het Tertiair tot dicht onder het maaiveld komt. Tevens 
is gebleken dat er een positieve correlatie van de kalium- en magne-
siumconcentraties met de hoeveelheid nitraat is en dat de zuur-
graad, bicarbonaat en calcium negatief met nitraat zijn gecorreleerd. 
Het is nog onbekend in hoeverre de verschillen in chemische samen-
stelling relevant zijn voor het aquatisch leven. 
Ten aanzien van het oppervlaktewater in het Korenburgerveen s.l. 
is op de eerste plaats gebleken dat via de beide spoorsloten waterhet 
gebied binnenstroomt met een andere samenstelling dan wat van nature 
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in dit gebied verwacht zou mogen worden (bijlage 7, 8, 9). Met name 
de gebieden met een E.G.V. > 200 ~mho/cm en met een chloridegehalte 
> 20 mg Cl/1 worden be1nvloed door water vanuit het landbouwgebied. 
Door de stroomgebiedjes behorende bij de m.p. 105 en 106 (bijla-
ge 5) op een andere wijze te laten afwateren zal een belangrijke 
eutrofiëringsbron worden weggenomen. In principe kan het neerslag-
overschot van deze stroomgebiedjes op twee manieren worden afgevoerd; 
namelijk via een andere weg of via een gesloten leiding langs de 
spoordijk. Vanwege het, vooral aan de westzijde van het Korenburger-
veen sterk hellende terrein zal om het water via een andere weg af 
te voeren zeer diepe leidingen moeten worden gegraven. Een gesloten 
leiding langs de spoordijk moet lekvrij zijn en kan eventueel voor 
de ten oosten van het Korenburgerveen liggende Schaarsbeek problemen 
opleveren, aangezien de sponswerking die het veengebied heeft ten 
aanzien van de afvoeren van de m.p. 105 en 106 wegvalt. Bij de m.p. 
105 en 106 ligt het Tertiair dicht onder de oppervlakte, zodat hoge 
piekafvoeren zijn te verwachten. 
De vraag in hoeverre via het grondwater de chemische samenstel-
ling van het grond- en oppervlaktewater wordt be1nvloed is veel moei-
lijker te beantwoorden. Uit de isohypsenkaart (bijlage 6) blijkt dat 
het grondwater in zuid-oostelijke richting stro_omt. Dit betekent, 
dat vooral de westzijde van het Vragenderveen en de noord-westzijde 
van het Meddosche Veen mogelijk worden be1nvloed. 
Het Vragenderveen is van het landbouwgebied gescheiden door de 
Schaarsbeek, behalve in het noorden komt in het Vragenderveen geen 
-landbouwwater via oppervlakkige afstroming het veen in. In een vrij 
smalle strook aan de westzijde van het Vragenderveen liggen de waar-
den voor de pH, E.G.V. en chloride in het grond- en oppervlaktewater 
op een hoger niveau, hier variëren ook de chloride, E.G.V. en de 
grondwaterstand in de tijd. Ca. ISO m het veen in is de pH, E.G.V. 
en chloride van het grond- en oppervlaktewater sterk afgenomen en de 
variatie van de voornoemde parameters in de tijd eveneens. De samen-
stelling van het grond- en oppervlaktewater in dit deel van het 
Vragenderveen wijst erop dat regenwater en de wisselwerking van 
regenwater met het veen de belangrijkste factoren zijn die de samen-
stelling bepalen. 
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Naast het landbouwwater dat bij m.p. 105 het Meddosche veen in-
stroomt wordt de samenstelling van het oppervlaktewater ook nog 1n 
negatieve zin heinvloed door landbouw.•ater dat in het noorden via 
greppels en dergelijke het veen binnenkomt (bijlage 8 en 9). Doordat 
er geen goede scheiding is tussen het veen- en landbouwgebied (zoals 
de Schaarsbeek bij het Vragenderveen) zullen stoffen zowel via het 
oppervlak als via het grondwater het gebied kunnen binnendringen. 
Om juiste beheersmaatregelen te geven, met name met betrekking 
tot eutrofiëring via het grondwater, zal het nodig zijn om tot een 
integratie te komen van de bodemkundige, hydrologische, chemische en 
vegetatiekundige gegevens. 
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Samenstelling oppervlaktewater, bepaald door het zuiveringsschap Oostelijk Gelderland 
Het stroomgebied van de Boven ~linge 
BOD 0 -h . h An~rg. kj-N - Aantal o2-verz. NO -N Ortho-P Tot.-P Cl pH 2 U1S • NH -N 3 bemenste-4 % mg o2/l klasse mg N/1 mg N/1 mg N/1 mg P/1 mg P/1 mg/1 ringen 
m.p. BS 
0 
w 74/75 6,9 83 5 2 0,8 8, I 0,26 0,31 49 7 
w 75/76 7,4 69 7 3 2,7 8,2 2,5 2,9 65 8 
w 76/77 7,5 76 6 3 2,9 15,0 4,0 I , 0 I , 3 88 6(1 )* 
w 77/78 7,3 73 6 2 I ,4 11 , 6 _3,0 0,81 - 76 8 
z 75 7,4 46 7 3 I , 9 5,4 2,9 3, I 63 9 
z 76 7,6 62 I I 4 4,3 6,3 5,6 5,9 92 7 (2) 
z 77 7,3 73 4 2 I , 9 8, 7 3,6 I ,8 2,0 75 9 
m.p. BS 1 
w 74/75 7, I 92 4 I 0,7 8,2 0, 18 0,21 46 4 
w 75/76 7,3 55 9 3 2,9 7,8 2,2 2,4 60 4. 
w 76/77 7,5 71 12 4 4,3 I 1 , I 5,9 I, 3 I , 9 74 3 
w 77/78 7,3 72 6 3 2,5 1 I , 1 4,4 0,74 70 4 
z 75 7,3 55 15 3 I , 9 5,9 I ,8 I ,9 62 4 
z 76 7,5 37 31 4 3,7 3,3 3,5 3,6 77 4 
z 77 7,4 62 9 3 I , 3 8,6 3,2 I , 5 I , 6 67 4 
m.p. BS2 
w 74/75 7,3 92 3 2 0,7 8,5 0, 14 0, 18 47 4 
w 75/76 7,8 93 5 2 0,8 6,4 0,83 0,90 63 4 
w 76/77 7,6 84 2 2 2,3 12,9 3,6 0,95 I , 4 68 3 
w 77/78 7,5 90 4 2 I , 6 12,2 3, I 0,46 63 4 
"' z 75 8,3 64 6 2 0,3 3,3 0,38 0,49 50 4 ..... 
'-'· 
z 76 8, I 46 8 3 0,3 2,0 0,33 0,39 59 4 ..... 
" z 77 8,3 77 3 2 0,2 6,8 I , 5 0,63 0,68 65 4 (JQ 
"' ,_, 
*6 bemonsteringen, waarvan I x droog 
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Het stroomgebied van de Groenlosche Slinge 
o2-verz. BOD o2-huish. ~~:~· - Aantal pH N03-N kj-N Ortho-P Tot.-P Cl bemenste-4 % mg o2/1 klasse mg N/1 mg N/1 mg N/1 mg P/1 mg P/1 mg/1 ringen 
m.p. BZb 
w 74/75 geen waarnemingen 
w 75/76 7,2 87 2 2 1 , 0 3,2 0,04 0,05 52 4(1) 
w 76/77 7,4 79 2 2 0,8 8, 1 1 ,4 0,02 0,04 62 2 
w 77/78 7,5 73 2 2 0,7 4,0 .1 , 7 0,03 53 4 
z 75 7,7 96 6 1 0, 1 0,7 0,06 0,09 48 3 ( 2) 
z 76 gehele periode droog 
z 77 7,7 81 2 2 0,3 1 , 4 1 , 0 0,03 0,06 51 5 
m.p. Rtb 
0 
w 74/75 geen waarnemingen 
w 75/76 7,4 80 2 2 0,6 5,9 0,07 0,09 57 4 
w 76/77 7,2 84 2 2 1 ,0 12,9 1 , 7 0,06 0,07 79 3 
w 77/78 7 ,4 69 2 2 0,6 10,2 2,0 0,04 65 4 
z 75 7,7 82 3 1 0,4 1 , 3 0, 1 1 0, 13 47 3 "' .... 
'-'· 
z 76 7,6 71 3 2 0,5 1 , 6 0,07 0, 11 59 3 (2) .... 
z 77 7,6 81 1 1 0,3 7,4 1 , 1 0,06 0,08 62 5 " (IQ (!) 
m.p. Rtb 1 N 
w 74/75 7,5 80 6 2 0,7 6,4 0, 13 0, 15 56 3 <: (!) 
w 75/76 7,5 85 2 1 0,6 9,0 0,04 0,06 100 4 '"' <: 
w 76/77 7,5 68 2 2 0,5 14,9 1 , 3 0,02 0,04 78 3 0 .... 
w 77/78 7,4 89 2 1 0,5 13,7 1 , 6 0,03 70 4 (IQ 
z 75 7,6 77 3 1 0,2 6,9 0,05 0,07 51 5 
z 76 7,5 75 4 1 0,3 6,3 0,03 0,09 79 3 ( 1) 
z 77 7,7 85 1 1 0,2 10,3 1 , 2 0,04 0,06 74 5 
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BOD 0 -h . h An~rg. - Aantal 
pH o2-verz. 2 U1S • NH -N N03-N kj-N Ortho-P Tot.-P Cl bernons te-4 % rog o2/l klasse mg N/1 mg N/1 mg N/1 mg P/1 mg P/1 mg/1 ringen 
m.p. GS 1 
w 74/75 7, I 77 5 2 0,6 5,7 0,20 0,23 36 3 
w 7S/76 7,S 84 3 2 2,3 6,S 0, 14 0, 1 7 46 4 
w 76/77 7,6 90 2 I 0,3 13,S I ,3 0, I I 0, 14 47 3 
w 77/78 7,3 78 2 2 0,4 I 2, 1 I ,3 0,04 5I s 
z 7S 7,6 9I 3 2 0,9 2,6 0,06 0,09 32 s 
z 76 7,8 93 3 I 0,4 0,9 0,04 0,07 34 3 (I ) 
z 77 7,4 73 3 2 0,4 8,2 I , 2 0, 11 0, IS 46 4 
m.p. GS 2 
w 74/75 7,3 83 s 2 0,7 7,3 0,53 O,S3 S8 3 
w 7S/76 7,S 82 2 I 0,5 9,5 I , 9 2, 1 IS7 .4 
w 76/77 7,7 86 2 I o,s l I , 9 I , 9 2,4 2,S 161 3 
w 77/78 7,4 84 3 2 0,6 9,S 1 , 9 0,63 89 s 
z 7S 7,S 67 3 2 o,s 2,6 I , 9 2,0 I 27 5 
z 76 7,7 49 4 2 0,7 0,9 3,9 3,9 292 3 
z 77 7,6 ss s 3 I , 6 5,9 3,4 I , 2 I , 6 114 4 
m.p. GS4 "' ,.. 
'-'• 
w 74/75 7,S 88 s 2 0,7 8, I 0, 20 0,21 49 3 ,.... 
" w 75/76 7,7 91 2 1 0,4 9,6 I ,4 I , 4 13S 4 CQ 
"' w 76/77 7,7 96 I I 0,4 7,9 l, 5 I ,5 I ,6 108 3 N 
w 77/78 7,4 9S 3 1 0,8 14, I 2, I 0,82 - 94 s 0:: 
z 7S 7,6 80 3 2 0,7 3,3 1 , 3 I , 4 12S 5 "' 
" z 76 8,S 73 7 2 0, 1 o,s I , 9 2,0 276 3 0:: 0 
z 77 7,8 77 3 2 0,4 7,0 I ,S 0,80 0,92 98 4 ,.... 00 
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Samenstelling oppervlaktewater, bepaald door het I.C.W. 
Het stroomgebied van de Boven S1inge (W.S. de Oude IJsse1) 
o2-verz. COD BOD NH -N NO -N N-kj N-org. Ortho-P Tot.-P Cl E.G. V. pH (m~/1) 3 (%) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (!llg/1) )Jmho/cm 
m.p. 101 
20/10/77 7,8 98 2S 2 0,21 0,2 0,78 O,S7 0,01 0,06 64 1000 
13/12/77 7,3 3S 3 o,ss 11 , 7 I ,S 0,9S 0,02 0 , I I 49 800 
31/ 1/78 7,4 70 4S 2 0,86 10,6 2,1 I , 24 0,01 0,08 50 860 
m.p. 102 
20/10/77 7,4 S4 ss 3 0,76 0,63 I , S 0,74 <0,01 0,73 29 700 
13/12/77 6,7 70 3 0,86 IS, I 2,3 I ,44 <0,01 0,08 43 S32 
31/ 1/78 7,0 62 ss I 0,94 12,0 2,3 I, 36 <0,01 0,08 38 Sl2 
m.p. 103 
20/10/77 6,9 13 210 7 0, I I 0,86 3,S 3,4 <0,01 0,33 16 380 
13/12/77 S,8 so I , 0 o,ss 49,2 I , 6 I , OS <0,0! 0, 12 S8 840 
31/ 1/78 6,6 68 3S I O,S4 46,9 I, S 0,96 <0,01 0,04 S3 . 820 
m.p. 104 
20/10/77 7,3 2S ss 6,6 0,78 O,S2 2,3 I , S2 0,03 0,20 40 700 
13/12/77 6,6 140 4 I, 3 14,8 2,3 I , 0 <0,01 0,09 46 SS4 
31/ 1/78 6,S S3 ss 3 I , I 14,3 2,6 I , S <0,01 0,04 42 S36 
m.p. lOS 
20/10/77 7,2 72 3S 4 0,34 7,2 I , S 1 , I 6 <0,01 0,07 60 1000 
13/12/77 6,3 6S 2 0,39 42, I I , 9 I , SI 0, 13 0,27 70 900 
31/ 1/78 6, I 81 so I 0,23 39, I I , 9 I , 67 0,01 0,09 62 860 
"' 
,... 
~.
m.p. 106 ~ 
" ()Q 
20/10/77 6,9 78 30 3 0,73 3,2 2,8 2,07 <0,01 0,07 34 S30 
" 13/12/77 6,4 100 3 0,86 47,4 2,7 I, 84 <0,01 0,08 66 980 w 
31/ 1/78 6,3 81 4S I 0,94 37,7 2,0 I ,06 <0,01 0,04 S6 860 
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Het stroomgebied van de Groenlosche Slinge (W.S. De Berkel) 
pH o2-verz. COD BOD NH -N NO -N N-kj N-org. Ortho-P Tot.-P Cl E.G.V. 4 3 (%) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) (mg/1) ~mho/cm 
m.p. 107 
20/10/77 7,6 126 20 2 <0,04 6,7 1 '5 I , 5 <O,OI 0' 12 53 900 
13/12/77 6,5 45 2 0,55 40,9 0,94 0,39 <0,01 0, I I 59 850 
31/ i/78 6,6 98 45 1 0,42 34,0 I , 3 0,88 <0,01 0,06 54 800 
m.p. 108 
20/10/77 8,0 161 30 1 <0,04 I , 7 I , 0 I , 0 <0,01 0,05 33 800 
13/12/77 6,9 45 2 0,78 35,4 I , 4 0,62 0,01 0' 14 56 860 
31/ 1/78 7, I 93 45 2 0,74 27,6 I , 7 0,96 <0,01 0,07 50 840 
m.p. 109 
20/10/77 7,3 40 35 2 <0,04 2,5 0,88 0,88 0,05 0,20 43 900 
13/12/77 7,0 45 2 0,94 29,4 I ,3 0,36 0,09 0, 2 I 56 860 
31/ 1/78 7,2 70 50 4 <0,04 23,0 2,3 2,3 0, I 2 0' 25 55 860 
m.p. 110 
20/10/77 7,8 1 I 9 25 2 <0,04 3,5 0,67 0,67 <0,01 0,09 43 900 
13/12/77 7,3 30 3 0,35 15,2 0,65 0,30 0,02 0, !3 51 740 
31/ 1/78 7,4 90 25 I <0,04 I 2, 2 I , 3 I , 3 <0,01 0,08 49 760 
"' ,... 
m. p. IJ I '-'• ,.., 
" 20/10/77 7,8 92 20 I <0,04 2,9 0,74 0,74 38 750 ()Q ro 
13/12/77 7, I 70 3 0,34 I I , 7 0,78 0,44 <0,01 0,04 49 700 w 
31/ 1/78 7,3 73 25 I 0,37 10,4 I , 0 0,63 <O,Oi 0,03 50 740 
'" (I) 
'"' 
'" 0 ,.., 
()Q 
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60 40 20 0 20 40 60 60 40 20 0 20 40 60 60 40 20 0 20 40 60 
ca2+ HCO:ï 
Mg2+ so_r 
Na•+K+ 101 105 109 
102 
103 107 
8 4 0 4 8m.eq/t 
104 108 
6040 20 0 2040 60 604020 0 204060 60 40 20 0 20 40 60 
ca2+~--------~----,l 
105 109 
106 
107 
8 4 o 4 Sm.eq/l. 
104 108 
bijlage 4 
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'•i7(i0ic:,nh,/nc: april '77 
buis straathof/ 
Vegt 
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l . , , I 
o/cm 
<200 
200-300 
300-500 
1 
, . 1 I 
>500 
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I:.GI-1 
mgCI/ I 
.. ..:20 
.20-35 
35-50 
,.50 
9 
' . 
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100 eo oo •o 20 o 20 •o so eo 100 
---, 
100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100°.b 
so;-
Regenwater 
I.C.W jaarverslag 74 
mp.106 31-1'78 
mengwater 
1 regen+ Hondbouw 
mengwater 
15regent11ondbouw 
mengwater 
151andbouw+ 1regen 
Grondwater 
(l:IUIS-40) 
mp.88 2-3'77 
mp 3 18-5 '76 
mp.52 2-3'77 
bijlage 10 
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Bijlage 11 
E.G.V. waarden, chloridegehalten en de grondwaterstanden in een aantal buizen in 
het Vragenderveen op vier verschillende data. Voor de plaats van de buizen zie 
kaart IIJ, bijlage 6 
Buis Okt. Jan. Mrt. Juli Buis Okt. Jan. Mrt. Juli 
I I E.G.V. ( mho/cm) 157 83 5 2800 3863 3064 3146 
Cl (mg/1 ) IS 12 40 43 59 46 
grw.st. (cm-mv ) 3S 20 140 31 S3 9S 
12 E.G. V. 171 191 196 4 23S 314 312 
Cl 20 13 13 33 12 21 
grw.st. 20 0 8 IJ 0 17 50 
17 E.G.V. 133 I I 7 1S7 3 48S 620 700 S67 
Cl 14 13 13 33 41 46 5S 
grw.st. 20 0 7 60 9 13 33 
13 E.G. V. 180 191 179 6 230 372 582 564 
Cl 18 14 22 I 7 20 S7 48 
grw.st. 20 0 s 120 29 31 65 
14 E.G. V. 103 99 IlO 2 896 939 806 
Cl 17 13 14 130 108 JOl 
grw.st. fo 0 8 28 64 
IS E.G.V, 403 202 471 217 549 936 407 1000 
Cl 18 16 17 16 SI 73 23 46 
gn~.st. 16 0 0 2 64 22 22 25 
16 E.G. V. 438 491 465 S99 
Cl 34 36 38 2S 
grw,st, IS 0 0 10 
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Bijlage 12 
pH-, E.G.V.- en chloridegehalten van grondwater in een aantal buizen 
en van het oppervlaktewater naast de b4izen. Voor de plaats van de 
buizen zie kaart III, bij lage 6 
Grondwater Oppervlaktewater 
Buis nr 
pH E.G. V, Cl pH E.G.V. Cl (pmho/cm) (rog Cl/1) (pmho/cm) (mg Cl/1) 
41 6,6 640 26,0 3,7 467 47,7 
40 6,9 780 19,3 5,1 470 51,6 
37 6,2 376 14,0 3,4 169 18,6 
35 5,2 348 25,6 
36 6,3 272 10,5 3,5 75 11 • 9 
34 6, I 332 16,2 4,8 95 14,4 
39 6,4 244 10,5 3,7 187 19,3 
32 6,9 860 34,8 5,8 189 16,9 
28 4,9 258 21 ,8 
26 6,5 610 24,6 
15 6,9 422 11 • 2 3,5 32 7,7 
14 6,9 544 21 ,8 4,4 142 14,7 
25 7,3 528 39,3 5,4 327 33,0 
29 6,8 544 18,6 6,8 ·396 24,2 
23 6, 7 466 8,8 3,9 68 8,8 
24 6,6 740 27 ·'· 4,8 156 17,9 
30 6,5 504 23,9 
21 6,4 304 12,6 3,8 73 11 • 2 
19 6,5 436 24,9 4,2 188 20,4 
20 6,8 226 13,0 6, I 188 14,0 
5 4,3 161 9,5 5,5 67 9,8 
10 5,6 215 21 ,8 4,8 154 16,9 
8 7,3 384 12,6 4,6 286 14,7 
6 7,4 720 34,4 
16 6,8 346 11,6 
6,5 284 14,7 
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